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Voorwoord
De huidige huisvestingssystemen voor leghennen staan zowel bij de sector, de politiek, het
beleid als bij de maatschappij volop in de schijnwerpers. Ln hun beleidsvisie ‘Kracht en
Kwaliteit‘ geven de bewindslieden van het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en
Visserij aan, dat ze nog deze kabinetsperiode de legbatterij willen verbieden, op Europees of
op nationaal niveau.
De sector zoekt in samenwerking met onder andere het Praktijkonderzoek Pluimveehouderij
(PP) naar alternatieve, welzijnvriendelijkere huisvestingssystemen voor leghennen. Door
financiële toezeggingen van het Productschap voor Pluimvee en Eieren (PPE), de Rabobank
en een vrij willige bijdrage van legpluimveehouders kan dit onderzoek in de periode 1999-
2002 worden voortgezet.
In dit verslag vindt u de resultaten van het onderzoek met twee welzijnsvriendelijke
huisvestingssystemen. Graag beveel ik alle betrokkenen bij de discussie over de toekomstige
huisvesting van leghennen aan dit verslag goed te lezen. Het biedt mijns inziens voldoende
bouwstenen om gezamenlijk te komen tot een duurzame pluimveehouderij.
april, 1999
Ir. G.W.H. Heusinkveld,
Directeur
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Samenvatting
In het kader van het onderzoek “Alternatieve huisvesting voor leghennen” (project 1030),
onderzoekt het Praktijkonderzoek Pluimveehouderij (PP) “Het Spelderholt” de mogelijkheden
en consequenties van verschillende kooiverrijkingen. Het project wordt bijna volledig door
het bedrijfsleven betaald. Uitgangspunt bij dit onderzoek is niet alleen het verbeteren van het
welzijn van leghennen, maar ook het zoveel mogelijk behouden van het economisch en
arbeidstechnisch voordeel van de batterij. Er wordt dus gezocht naar een compromis tussen de
wensen van de leghen en die van de pluimveehouder. In het onderzoek zijn verschillende
aanpassingen van het bestaande batterijsysteem uitgetest en is de grote groepskooi onderzocht.
Dit verslag geeft de resultaten van de vierde proefronde weer.
Het onderzoek naar aanpassingen van de bestaande batterij bij gekapte hennen richtte zich op
verschillende punten. Als referentie waren enkele rijen niet-aangepaste batterijkooien
beschikbaar.
De eenvoudigste aanpassing bestond uit een schuurstrip. Deze gaf aantoonbaar kortere nagels
bij de hennen vergeleken met de controle dieren. Aan het eind van de legronde was op het oog
nog geen slijtage van de strip waarneembaar. Vervolgonderzoek moet aantonen of de
slijtvastheid van de strip voldoende is.
Als volgende aanpassing werd een zitstok ingebouwd, bestaande uit twee verschillende typen
werden gebruikt. De aanwezigheid van een zitstok heeft een lager voerverbruik tot gevolg,
maar ook een lager gemiddeld eigewicht. Het inbouwen van een zitstok in een kooi is
mogelijk zonder dat dit een verhoging van het aantal tweede soort eieren teweegbrengt. Een
ovale (metalen) zitstok bleek te resulteren in minder kneus- en breukeieren dan een
rechthoekige, iets gekantelde (houten) zitstok. Wel zijn er aanwijzingen dat het gebruik van de
ovale (metalen) stok minder was dan bij de rechthoekige (houten) stok. Er is nog onvoldoende
bekend over de beste materialen voor de stok en eventueel verhoogd ziekterisico, onder
andere doordat mest op de zitstokken kan achterblijven. Eventuele implementatie in de
praktijk moet dus met enige voorzichtigheid plaatsvinden.
Bij het inbouwen van een legnest in batterijkooien zijn twee varianten uitgetest. Vier kooien
werden aan elkaar verbonden, waarbij de vierde kooi gedeeltelijk werd omgebouwd tot een
legnest  van 35 cm breed en 50 cm diep (102 cm2/hen).  Voor de andere variant werden vijf
standaard kooien gebruikt, waarbij de vijfde kooi werd omgebouwd tot legnest (50 x 50 cm;
125 cm2/hen).  Beide varianten legnesten waren voorzien van zitstokken. Ten opzichte van de
dieren in de standaardkooien was er geen verschil in botsterkte van de hennen. De
aanwezigheid van een legnest in een kooi gaf een lichte verhoging van het aantal tweede soort
eieren tot gevolg. Het gebruik van het nest was bij 102 cm2 nestruimte per dier niet optimaal.
Gezien het goede nestgebruik bij 125 cm2 nestruimte per dier leek dit wel voldoende.
In de aangepaste batterij met zitstokken of zitstokken en legnesten werden zowel gekapte als
niet gekapte leghennen geplaatst. Door een constructiefout in de kooien traden veel
pootverwondingen op, vooral bij de ongekapte hennen. Wellicht was er in deze kooien meer
onrust, waardoor hennen die vastzaten eerder geneigd waren zich los te rukken. De problemen
leidden tot hoge uitval bij de ongekapte hennen, mede doordat de hennen bleven pikken op de
wondjes op de tenen. Verder hadden de ongekapte dieren een hogere voeropname. De
eiproductie per aanwezige hen verschilde niet, maar door de hoge uitval was de eiproductie
per opgehokte hen over het algemeen aantoonbaar lager.
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Door in aangepaste batterijkooien met zitstokken en legnesten schotten te plaatsen, kunnen de
hennen schuilen als ze in conflict komen met een andere hen. Verwacht werd dat dit het meest
zou gebeuren bij de kooien met twee schotten vooraan en één achteraan. Uit het onderzoek
kwam echter naar voren dat de hennen de minste conflicten hadden bij de kooien met één
schot voorin en twee achterin. Ook de verdeling van de hennen over de kooi en zitstok bleek
beter dan bij de andere kooien. Over het algemeen leken schotten achterin de kooi het gedrag
niet te beïnvloeden.
Het voorgaande onderzoek aan de grote groepskooien toonde aan dat in deze kooi een goede
productie te behalen is. Echter, het percentage beschadigde eieren (kneus/breuk, haarscheur,
sterbarst) lag te hoog, ondanks de installatie van een egg-saver en de aanpassingen aan het
interieur van het nest. De nesten waren te diep om een goede eikwaliteit te verkrijgen. Om
deze reden zijn de grote groepskooien voor het vervolgonderzoek ingrijpend aangepast.
Hierbij zijn onder andere twee geheel andere typen legnesten ingebouwd, waardoor twee
varianten grote groepskooien ontstonden. Door het geringe aantal herhalingen van de
proefbehandelingen konden de effecten van de verschillende behandelingen statistisch niet
worden getoetst. Mede hierdoor moet bij het interpreteren van de conclusies de nodige
voorzichtigheid worden betracht. Ondanks de vernieuwde nesten was de eikwaliteit over het
algemeen onvoldoende. Met name het percentage kneus- en breukeieren was te hoog. Voor
een groot deel werd dit veroorzaakt door te veel eieren op de band en de slechte werking van
de elevator. Ook in deze vierde proef was de productie goed, de voerconversie acceptabel,
maar de uitval wat aan de hoge kant. Hierbij kon geen relatie gelegd worden met de beide
varianten of de behandelingen binnen een variant.
Bij variant 1 was het gemiddelde percentage nesteieren aan de lage kant. Waarschijnlijk was
de nestruimte per hen te gering. Wel bleek het aanbrengen van verlichting in de nesten een
positief effect te hebben op het percentage nesteieren. De scharrelmat en de zitstokken werden
goed gebruikt door de hennen.
Bij variant 2 is getracht de gehele bodem van de kooi te voorzien van een
scharrelmogelijkheid, door deze te bedekken met een rubbemoppenmat. Helaas trad teveel
vervuiling op. Nadat kwart van de mat verwijderd was, bleven de matten voldoende schoon.
Wel bleef het percentage vuilschalige eieren aan de hoge kant. Alleen bij variant 2 waren
zowel gekapte als niet gekapte hennen geplaatst. De niet gekapte hennen kwamen eerder aan
de leg, hadden een hoge productie, maar ook een belangrijk hogere voeropname en een
slechtere voerconversie. Ook was de eikwaliteit slechter. Er was nauwelijks uitval door
pikkerij of kannibalisme. Wel kwam veel verenpikkerij voor, waardoor de hennen uiteindelijk
veel kaler waren dan de gekapte hennen.
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Summary
In the research project: “Alternative housing systems for laying hens” the Centre for Applied
Poultry Research investigates the possibilities en consequences of different enrichments for
cages. This project is almost completely fïnanced by the industry. The project is not only
focussed on improving welfare of laying hens, but also tries to keep the economie  and labour
benefits of the battery cage system as much as possible. The aim therefore is to find a
compromise between the wishes of the hens and those of the henkeeper. In the project the
issues taken into research are several modifications of the commercial cage system and the so
called Large Group Cages. This report contains the results of the fourth trial.
Several modifïcations of the commercial cage system were taken into research with beak
trimmed hens. As a control treatment some rows with cages without any changes were
available.
The smallest  modifïcation was an abrasive strip on the egg-baffle. The nails of the hens were
significantly shorter. The strips didn’t show visible wear and tear at the end of the trail.
Further research is necessary to find out how long the strip can hold.
Another modification was the introduction of a perch in the cage. The perches caused a lower
feed intake, but also a lower egg weight. There was no differente in percentage second grade
eggs. Two types of perches were tested. An oval perch of steel caused less cracked eggs
compared with a wooden somewhat angled perch. The hens seemed to use the oval perch of
steel less. There is not yet sufficient knowledge of the best material for the perches and the
possible a risk for deceases, because of the manure that can remain on the perch. Use of
perches in practice must be done with caution.
The introduction of a nest in the battery cages was done by modifying one cage into a laying
nest for the adjacent cages. Two possibilities were tested: four cages were joined and the
fourth cage was partly rebuild into a nest of 35 cm wide and with a depth of 50 cm
(102 cm2ken). For the other possibility fïve cages were joined and the fifth cage was modified
to a nest (50 x 50 cm; 125 cm2/hen).  In both enlarged cages perches were present. There was
no differente in strength of the tibia compered with the control cages. With a nest a somewhat
higher percentage of second grade eggs was found. The use of the nest with 102 cm2/hen  was
not optimal. With 125 cm2/hen the use was good and the space per hen seems to be sufficient.
Beak trimmed and non beak trimmed hens were housed in modifred cages with perches or
with perches and a nest. Because of failures in the construction of the cages many wounds of
the legs were found. This problem occurred especially with non beak trimmed hens. Probably
there was more stress consequencing in birds tend to tear themselves loose when they were
trapped. The problems gave a high mortality rate of non beak trímmed hens, probably due the
fact that the birds kept pecking to the wounds on the toes. The non beak trimrned hens had a
higher feed intake. There was no differente  in egg production per hen, but the egg production
per hen housed was in several cases significant lower due the high mortality rate.
Building partitions of wire into the modified cages with perches and nests the hens can hide
when they are in conflict with other birds. With two partitions in the front of the cages and
one in the back the effect was expected to be the greatest. However de conflicts were less with
one partition in the front and two in the back of the cages. Also the distribution of the hens
over the cage was better compared with other cages. De partitions in the back of the cages did
not seem to have any effect on the behaviour of the hens.
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Previous research on Large Group Cages showed that good production results are possible.
However,  the amount of second grade eggs was stil1 too high, despite the use of an egg-saver.
The nests were too deep to get a good egg quality. Several measures were taken to stimulate
the birds laying their eggs in the front of the nest, but this couldn’t be achieved. The
conclusion was, that the lay-out of the nest needed to be changed to obtain a good egg quality.
For this reason the large group caged were radically changed into two systems with
completely different nests. NO statistical analyse was possible due to the few replications per
system. For this reason no hard conclusions can be drawn from the results. In spite of the
changes of the nests the egg quality was in genera1 insufficient. The percentage cracked eggs
was too high. This is mainly caused by too many eggs on the eggbelts and the bad functioning
of the elevator. Also in the fourth trail the production was good, kg feed/kg egg acceptable,
but the mortality rate seems to be high. NO relation could be found with the two systems or
with the treatments within a system.
The average  amount of eggs laid in the nests was somewhat low in system one. Probably the
nest surface per hen was too small. The use of lighting in the nest had a positive effect on de
percentage eggs laid in the nests. The scratchingmat (artificial grassmat) and the perches were
used wel1 by the hens.
The whole bottom of the cages of system two was covered with rubber “fïnger” mats, so the
hens could perform scratching behaviour on it. However, the mats became very dirty. After
removing 1/4 of the mats they stayed suffïciently clean. The amount of dirty eggs however
stayed too high. The comparison of beak trimmed and non beak trimrned hens was only made
in system two. The non beak trirnrned hens came earlier into production, had a higher
production rate, but the kg feed/kg egg was very bad. Also the egg quality was bad. There was
hardly any mortality due to cannibalism. There was however a lot of feather pecking causing
the birds to be much more bald then the beak trimrned hens.
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1 Inleiding
In juni 1999 heeft de Europese Commissie een richtlijn vastgesteld met daarin
minimumnormen voor de huisvesting van leghennen. In de EU-richtlijn wordt onder andere
gesproken over verrijkte kooien. Dit zijn kooien waarin extra elementen zijn ingebouwd, die
tot doel hebben het dier meer mogelijkheden te geven tot het uiten van soortspecifiek gedrag.
Er wordt gesproken over zitstokken, legnesten en strooisel, omdat dit elementen zijn waarmee
een leghen in zijn basis-gedragsbehoefte kan voorzien (Studiecommissie Intensieve
Veehouderij, 1986; Appleby en Hughes, 1991). De zitstokken dienen om het dier een goede
rustplaats te geven. Hennen blijken een diepgewortelde behoefte te hebben hun ei in een nest
te leggen. Het dier interpreteert dit begrip vrij ruim. Toch staat vast dat een afgeschutte, wat
donkere ruimte met een bodem, die niet uit draadgaas bestaat, door het dier als nest gezien
wordt (Appleby, 1990; Appleby en Smith, 199 1; Wood-Gush, 198 1). Hennen die geen nest ter
beschikking hebben, doen er langer over hun ei te leggen. Gezien de onrust die ze daarbij
vertonen, wordt dit opgevat als een welzijnsvermindering (Blokhuis, 1994). Over strooisel
zijn al veel verhitte discussies gevoerd. Hennen gebruiken strooisel om in te scharrelen en om
een stofbad te nemen. Dit laatste is onder andere bedoeld om oud verenvet te verwijderen en
de veren in goede conditie te houden (Van Liere, 199 1).
In het Ingrepenbesluit is bepaald dat snavelkappen op termijn verboden wordt. De discussie
over dit besluit lijkt nog niet beëindigd. Over het algemeen is men het erover eens dat het
achterwege laten van snavelkappen in kooien minder problemen met pikkerij en kannibalisme
zal geven dan in systemen waar de dieren vrij lopen. Ook op Europees niveau is men die
mening toegedaan. Dit blijkt uit de nieuwe EU-richtlijn voor de huisvesting van leghennen.
Hierin worden niet alleen eisen gesteld aan de huisvesting, maar ook wordt voorgesteld het
snavelkappen in kooisystemen te verbieden. Voor het Praktijkonderzoek Pluimveehouderij
“Het Spelderholt” (PP) was dit aanleiding om bij het uittesten van nieuwe
huisvestingssystemen ook het achterwege laten van snavelkappen te onderzoeken.
Toekomstige huisvestingssystemen moeten immers met ongekapte hennen kunnen
functioneren.
Het PP heeft diverse proeven gedaan om de mogelijkheden en consequenties van
verschillende kooiverrijkingen te onderzoeken (Van Niekerk en Reuvekamp, 1997). Deze
proeven zijn uitgevoerd in het kader van het onderzoek: “Alternatieve huisvesting voor
leghennen” (project 1030). Dit project is bijna volledig door het bedrijfsleven betaald.
Uitgangspunt bij dit onderzoek was niet alleen het verbeteren van het welzijn van leghennen,
maar ook het zoveel mogelijk behouden van de voordelen van de batterij op het gebied van
economie, arbeid, milieu en diergezondheid. Er is dus gezocht naar een compromis tussen de
wensen van de leghen en die van de pluimveehouder. In het onderzoek wordt enerzijds
uitgegaan van een standaardbatterij, met kleinere en grotere welzijnsvriendelij ke
aanpassingen. Anderzijds wordt een nieuw huisvestingssysteem getest, de grote groepskooien.
Het doel van het onderzoek is om van de verschillende varianten de te verwachten resultaten,
knelpunten en sterke punten duidelijk in kaart te brengen, zodat pluimveehouders in de
toekomst voldoende informatie hebben om het voor hun beste systeem te kunnen kiezen.
Als doel van project 1030 is gesteld:
- Uittesten van de praktische toepasbaarheid van diverse alternatieve, mogelijk
welzijnsvriendelijkere huisvestingsvormen voor leghennen.
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- Optimaliseren van de verschillende vormen van alternatieve, welzijnsvriendelijkere
huisvestingsvormen voor leghennen.
Hierbij is in eerste instantie onderzoek op zoötechnisch gebied verricht. Daarnaast is ook
aandacht geschonken aan niet-zoötechnische knelpunten, zoals arbeid, diergezondheid en het
gedrag van de dieren.
Bij het verrijken van de traditionele batterij worden kleinere en grotere aanpassingen
onderzocht. De meest vergaande verrijking bestaat uit het aan elkaar verbinden van meerdere
standaardkooien (relatief meer effectieve ruimte) en het inbouwen van zitstokken en een
legnest. In deze vergrote kooien (grotere groepen hennen) neemt het risico op pikkerij  en
kannibalisme toe, zeker als de snavels van de hennen niet zijn gekapt. Om dat risico te
verkleinen is een deel van de kooien verder verrijkt met gazen schotten, die een halve
kooidiepte breed zijn, met het idee dat de hennen kunnen schuilen of conflicten kunnen
ontwijken als ze aangevallen worden door soortgenoten. Vooral bij niet gekapte hennen zou
dat kunnen leiden tot minder conflicten tussen dieren onderling en mogelijk tot minder
verenpikkerij  of kannibalisme. Een uitgebreid verslag van de gedragingen van de hennen bij
wel of geen schotten in de verrijkte kooien is het PP-rapport no. R9807 (Van Dam et al.,
1998). Hiervan is in het hoofdstuk over aangepaste batterijen een samenvatting opgenomen.
Het voorgaande onderzoek aan de grote groepskooien toonde aan dat een goede productie te
behalen is. Het percentage beschadigde eieren (kneus/breuk,  haarscheur, sterbarst) lag echter
te hoog, ondanks de installatie van een egg-saver en de aanpassingen aan het interieur van het
nest. Uit gedragswaarnemingen bleek dat de meeste hennen achter in het nest zaten bij het
leggen van de eieren en dat nestaanpassingen nauwelijks leidde tot een verandering van dit
gedrag. Hierdoor was de afstand die de eieren af moesten leggen tot de eierband groot en
daarmee ook de kans op beschadiging van de eieren. De conclusie was dan ook, dat het nest te
diep was om een goede eikwaliteit te verkrijgen (Van Niekerk en Reuvekamp, 1997). Om
deze reden zijn de grote groepskooien voor het vervolgonderzoek ingrijpend aangepast.
Hierbij zijn onder andere geheel andere legnesten ingebouwd. Verder zijn de strooiselbakken
vervangen door een scharrelmat, om een ander substraat te kunnen onderzoeken, waarop de
hennen kunnen scharrelen en stofbaden. Door de aangebrachte aanpassingen ontstonden twee
verschillende varianten grote groepskooien.
In deze uitgave wordt verslag gedaan van de resultaten van de vierde proefronde die in het
kader van ‘project 1030’ is uitgevoerd. Hierbij zijn op basis van de in het eérdere onderzoek
opgedane ervaringen, de verschillende concepten verder geoptimaliseerd.
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2 Proefopzet
In dit hoofdstuk komen de stalaccomodatie en twee huisvestingssystemen aan de orde.
Vervolgens wordt het diermateriaal besproken en gaat de aandacht naar de verschillende
proefbehandelingen en de verzorging. Het hoofdstuk wordt afgesloten met een
van de waarnemingen en de statistische verwerking.
beschrijving
2.1 Stalaccommodatie
Het onderzoek vond plaa&in twee hoofdafdelingen van stal P4 (zie figuur
hoofdafdeling was volledig gescheiden en kon als een aparte stal worden
2.1). Elke
gezien. De
afmetingen van een hoofdafdeling waren 8,8 m breed en 15,5 m lang. De hoofdafdelingen
werden mechanisch geventileerd, waarbij de lucht via een ventilatieplafond in de afdeling
kwam en door twee ventilatoren onderin de muur werd afgezogen. Het ventilatieplafond had
zes luchtinlaatkanalen, voorzien van twee rijen regelbare vierkante gaatjes van 1 x 1 cm. In de
hoofdafdelingen kon geen daglicht komen. De verlichting bestond uit dimbare TL-lampen. In
de afdelingen was bovendien een loklampje aangebracht, om de dieren de gelegenheid te
geven de zitstokken op te zoeken aan het einde van de lichtperiode.
De mest werd gedroogd met opgewarmde buitenlucht via kanalen met gaatjes en een
luchtbehandelingskast aangesloten op een c.v.-installatie.
In één hoofdafdeling werden verschillende aanpassingen aan het bestaande batterijsysteem
uitgetest en in een andere hoofdafdeling werden de grote groepskooien uitgetest.
Werk
Groeps-
kooien
Figuur 2.1: Plattegrond van stal P4.
w
Aangepaste
batterijen
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2.2 Huisvestingssystemen
Er werden twee verschillende huisvestingssystemen onderzocht, die hierna beschreven staan.
Dit zijn aangepaste batterijen en grote groepskooien.
2.2.1 Aangepaste batterijen
In één hoofdafdeling werden drie 3-etage-mestbandbatterijen (Big Dutchman) geplaatst. In
totaal waren dus 18 rijen van 22 kooien elk beschikbaar. Van elke rij konden de technische
resultaten apart bepaald worden. Alleen het waterverbruik werd per twee ruggelings
grenzende rijen gemeten. Het voer werd verstrekt door voerwagens met per rij een hopper, het
water via drinknippels (twee per kooi), met één drinknippelleiding per etage. De eieren
werden met behulp van eierbanden via een elevator op een raaptafel afgedraaid en per rij
geraapt. De mest werd gedroogd via kanalen met gaatjes (@ gaatjes 6 mm, onderlinge afstand
20 cm). De afmetingen van een kooi waren 50 cm breed en 50 cm diep (500 cm2 per hen). Per
rij werden grotere of kleinere aanpassingen aan de kooien verricht. Deze staan in paragraaf
2.4.1 nader omschreven.
2.2.2 Grote groepskooien
In één hoofdafdeling werd een grote groepskooi uitgetest. Er waren twee rijen kooien
geplaatst, voorzien van mestbanden met beluchting. Elke rij bestond uit drie lagen (= etage)
kooien, dus in totaal zes etages met elk vier kooien. Alle kooien bevatten zitstokken en een
legnest. In het midden waren de kooien 50 cm hoog. De eieren werden van de langsbanden via
een elevator op een raaptafel afgedraaid en per etage geraapt. De langsbanden konden een
aantal keren per dag een klein stukje worden doorgedraaid om ophoping van de eieren tegen te
gaan. De mest werd gedroogd via kanalen met gaatjes (@ gaatjes 4 mm, onderlinge afstand 10
cm). De oorspronkelijke van Specht afkomstige kooien zijn op twee manieren aangepast, Zo
ontstond een rij met variant 1 en een rij met variant 2. Deze worden in paragraaf 2.4.2 nader
omschreven.
2.3 Diermateriaal
De hennen voor de aangepaste batterijen en de grote groepskooien werden op traditionele
opfokbatterijen opgefokt. Bij de aangepaste batterijen werden vijf hennen per kooi geplaatst,
waarvan 603 niet gekapt (totaal 1866 ESL-hennen, geboortedatum 30 oktober 1996). De tot
legnesten omgebouwde kooien werden niet als dierruimte gerekend. Indien vier kooien grens-
den aan een legnest werden 20 hennen geplaatst, bij 3,3 kooi 14 hennen. In de kooien van de
onveranderde rijen rijen met schuurstrips of zitstokken werden 110 hennen per rij geplaatst.
In de rijen met legnesten werden 91 hennen per rij opgezet (zie ook tabel 2.3).
In de groepskooien werden 1116 Isabrown (geboortedatum 3 1 oktober 1996) hennen ge-
plaatst, 540 hennen (45 per kooi) in variant 1 en 384 gekapte en 192 niet gekapte hennen (48
per kooi) in variant 2.
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2.4 Proefbehandelingen
Per huisvestingssysteem werden verschillende proeffactoren onderzocht. Voor de aangepaste
batterijen en grote groepskooien komen ze hierna aan de orde.
2.4.1 Aangepaste batterij
Bij het onderzoeken van de verschillende aanpassingen aan batterijen is ervoor gezorgd dat
elke aanpassing eenmaal op iedere etage voorkwam. Bij de start van het project was per etage
door loting bepaald waar welke aanpassing werd uitgevoerd. Om technische redenen werd
deze indeling ook voor de volgende ronden aangehouden.
De volgende varianten zijn onderzocht:
4a
4b
Onveranderde batterijkooien.
Schuurstrip. Op de eierbeschermplaat werd een metalenstrip bevestigd (17 x 2,5 cm),
waarop voor het thermisch verzinken grof ijzervijzel was aangebracht.
Zitstok. Een houten zitstok van 6 x 4 cm was evenwijdig aan de voergoot aangebracht op
6 cm boven de kooibodem en 12 cm vanaf het beluchtingskanaal achterin de kooi (zitstok-
lengte 10 cm/hen).  Om te trachten het kneus- en breukprobleem op te lossen zijn twee
varianten uitgetest:
3a; een houten zitstok iets gekanteld, onder de zelfde hoek als de batterijbodem (middelste
rij en)
3b; een afgeplat ovale stalen zitstok (bovenste en onderste rijen, 37 mm breed, het
afgeplatte deel was 22 mm breed).
Legnest (voor 17 hennen)
Eerste helft van een rij. Van iedere vier kooien werd een deel van een kooi omgebouwd tot
een legnest van 35 cm breed en 50 cm diep. Inclusief legnest was de ruimte per hen 588
cm2 (exclusief legnest 485 cm2). De nestoppervlakte per hen bedroeg 102 cm2. De
voorkant van de nesten was tegen lichtinval afgeschermd door een stalen plaat. Om de
nesten gemakkelijker te kunnen controleren, werd een verticaal gat van 2,5 cm breed en
22,5 cm hoog in de plaat aangebracht. De afscheiding tussen het nest en de kooi was een
flexibele kunststof flap met een gat. Achterin de kooien op 12 cm vanaf het
beluchtingskanaal bevond zich een houten zitstok in de lengte van de kooi. Vlak voor de
scheiding tussen nest en kooi, tegen de flexibele flap aan, was een dwarse stok
aangebracht. Beide zitstokken waren horizontaal geplaatst, minimaal .6 cm boven de
kooibodem. De dwarse zitstok bood meer zitstoklengte aan de hennen (12,5 cm/hen). Bij
het overnachten op de dwarse zitstok konden de hennen de flexibele flap wat naar binnen
drukken en zo gebruik maken van een deel van de nestruimte. Op de bodem van de nesten
werd een astroturfmat neergelegd. Tussen de dwarse zitstok en het astroturf werd 10 cm
kooibodem vrijgehouden om te voorkomen dat het astroturf met mest bevuild zou worden.
Om dezelfde reden werden twee varianten van de nestbodem uitgetest:
- een astroturfmatje van 25 bij 42 cm
- een rand astroturf van 8 cm breed en 15 cm lang achterin het nest (tegen het
beluchtingskanaal aan) en aan de rechterkant van het nest 10 cm breed en 42 cm lang
(tegen de stalen tussenwand aan).
Legnest (voor 20 hennen)
Tweede helft van een rij. Van iedere vijf kooien werd een kooi omgebouwd tot een
legnest, 50 x 50 cm (figuur 2.2). De oppervlakte per hen was 625 cm2 (exclusief legnest
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500 cm2), de nestoppervlakte per hen 125 cm2. Voor het overige is de uitvoering gelijk aan
4a. De nestbodem was bedekt met een astroturfmatje van 39 x 42 cm. Ook hier was de
afstand tussen de dwarse zitstok en het astroturfmatje 10 cm.
De groepsgrootte van 20 hennen zou problemen kunnen opleveren met agressie tussen de
hennen onderling. Om dit eventuele probleem te verminderen was op de plaats van de
verwijderde kooiafscheidingen om en om een verticaal gazen schot aangebracht, ongeveer
de halve kooidiepte breed (drie gazen schotten). Er is voor gaas gekozen, omdat de kippen
elkaar dan konden zien en niet plotseling met elkaar geconfronteerd werden als ze om een
schot heen liepen. Er werden twee varianten beproefd:
- twee gazen schotten vooraan en één achteraan
- één gazen schot vooraan en twee achteraan j
De stalen zitstokken van de bovenste en onderste rijen met legnesten werden afgeplat ovaal
uitgevoerd. Voor de middelste rijen werden de standaard houten zitstokken gebruikt van 6 x 4
cm en deze lagen horizontaal.
In de kooien met zitstokken en in de kooien met legnesten en zitstokken werden zowel
gekapte als niet gekapte hennen geplaatst.
Alle eierbanden werden twee keer per dag een klein stukje doorgedraaid om ophoping van de
eieren voor de legnesten tegen te gaan.
In tabel 2.1 staan de indelingen van de proefbehandelingen weergegeven. De nummers en
letters van de proefbehandelingen corresponderen met de bovengenoemde nummers en letters
van de aanpassingen.
Een etageniveau met zes rijen kooien vormt een blok. Binnen de blokken werden de
proefbehandelingen at random verdeeld.
Tabel 2.1: Indeling van de proefbehandelingen bij aangepaste batterijen*.
Niveau Batterij 1 Batterij 2 Batterii 3
Boven behandeling 4 3b 1 4 2 3b
Wel/niet  gekapt Wel Niet Wel Niet Wel Wel
aantal dieren 91 110 110 91 110 110
Midden behandeling 3a 4 1 2 4 3a
Wel/niet  gekapt Niet Wel Wel Wel Niet Wel
aantal dieren 110 91 110 110 91 110
Onder behandeling 3b 1 2 4 3b 4
Wel/niet  gekapt Niet Wel Wel Niet Wel Wel
aantal dieren 110 110 110 91 110 91
*- behandeling:
1 = controle
2 = schuurstrip
3a = zitstok hout gekanteld
3b = zitstok  ovaal staal
4 = zitstokken en legnesten (behandelingen 4a en 4b zijn binnen een rij aangebracht)
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Figuur 2.2: Een verrijkte batterijkooi met zitstokken, legnest  en gazen schotten.
2.4.2 Grote groepskooien
Van de twee beschikbare rijen grote groepskooien werd een rij aangepast door Jansen Poultry
Equipment (variant 1) en de andere rij door Vencomatic B.V. (variant 2)
Variant 1, de rechter rij (zie figuur 2.3 en tabel 2.2).
De oude nesten werden verwijderd en de ruimte bij een kooi getrokken. De afmetingen van
een kooi werden hierdoor 270 cm lang en 137 cm breed. In een hoek van een kooi was een
legnest  van Jansen geplaatst (binnenwerks 82 cm lang en 42 cm breed; 77 cm2/hen).  De
legnesten waren voorzien van een uitdrijfsysteem. Aan de andere kant van de kooi was
over de volle breedte van de kooi een astroturfmat aangebracht van 46 cm breed, waarop de
hennen konden scharrelen en “stofbaden” (150 cm2ken). IÍI het overige kooideel kwamen
zitstokken, drie in de lengterichting van de kooi en één dwars in de kooi (11,5 cm2/hen). In
twee kooien was de dwarse zitstok verlengd tot over de volle breedte van de kooi (totale
zitstoklengte 13 cm/hen, zie tabel 2.3). De dierruimte in een kooi bedroeg 737 cm2/hen,
exclusief legnest en inclusief scharrelmat (inclusief legnest 822 cm2ken).  In de legnesten
werden lampjes van 7,2 Watt aangebracht om de hennen in de nesten te lokken. Om het
effect van deze lampjes na te kunnen gaan zijn de lampjes in de nesten van de middelste
etage uitgedaan. Verder zorgde een metalen draad (egg-saver) ervoor, dat de eieren niet
direct op de eierband rolden. De draad werd elke tien minuten (en vanaf 36 weken elke vijf
minuten) mechanisch omhoog en na één minuut weer omlaag bewogen.
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Tabel 2.2: Verdeling van de proefbehandelingen over de etages van de grote groeps-
kooien.
- Nesten 85 cm lang 45 cm breed, in een - Nesten 30 cm breed over de volle lengte
hoek van de kooi (kooi 270 cm lang) van de kooi, 240 cm lang.
- Tegenover de nesten een strook - Op de volledige kooibodem een
astroturf van 50 cm breed over de volle geperforeerde rubbernoppenmat
breedte van de kooi
Bovenste etage
Nestverlichting aan
Middelste etage
Nestverlichting uit
Onderste etage
Nestverlichting aan
Tabel 2.3: Verdeling van de twee soorten dwarse zitstokken binnen een etage in de
lengterichting van de rijen grote groepskooien van variant 1.
Kooi
1
2
3
4
Bovenste etage Middelste etage Onderste etage
kort kort kort
over de volle breedte over de volle breedte kort
‘lang’ ‘lang’
kort kort kort
kort kort kort
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Figuur 2.3: Variant 1, grote groepskooi voor en na de aanpassingen.
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Variant 2, de linkerrij (zie figuur 2.4 en tabel 2.2).
De oude nesten werden niet meer gebruikt en waren afgesloten. Over de volle lengte van de
oorspronkelijke kooi was een legnest aangebracht van 30 cm diep (150 cm2/hen). De
afscheiding tussen kooi en nest werd gevormd door een flexibele flap. Met het oog op een
goede verdeling van de eieren over de eierband was halverwege in het nest een tussenschot
aangebracht. De achterkant van het nest bestond uit een houten plaat met houten tanden aan
de onderkant, die als uitdrijfsysteem dienst deed. Op de volledige bodem van de kooi was
een geperforeerde rubbernoppenmat (VencomatB) aangebracht (gaatjes met een diameter
van 8 mm en een onderlinge afstand van 4 mm). De mat liep door tot in de nesten. In drie
van de vier kooien op een etage was in het nest onder de rubbermat een kunststofstrook
aangebracht om de gaatjes af te sluiten, zodat de hennen in het nest geen last zouden
hebben van eventuele tocht van het mestbeluchtingssysteem (zie tabel 2.4). De voergoot
lag in het midden van de kooi en bestond uit een bridomatvoersysteem met op de voergoot
een open gril. De drinknippels werden vlak voor de nesten opgehangen. In iedere kooi
waren twee kleine lampjes van 7,2 Watt aangebracht aan de bovenkant van de legnesten.
Eerdere ervaringen met vleeskuikenouderdieren gaven aan dat de aanwezigheid van
zitstokken problemen opleveren met vervuiling van de geperforeerde rubbernoppenmat.
Om deze reden werden de meeste kooien niet voorzien van zitstokken. Om toch het effect
bij leghennen na te kunnen gaan werd één kooi per etage voorzien van, één zitstok op de
voergoot en één midden boven de rubbernoppenmat (10 cmhen, zie tabel 2.5). De
dierruimte in een kooi was 535 cm2/hen,  exclusief legnest (inclusief legnest 685 cm2/hen).
In de middelste etage werden niet gekapte hennen geplaatst, in de bovenste en onderste
etage gekapte hennen.
Variant 1, de rechterrij, werd verlicht met de bestaande TL-verlichting. Voor variant 2 (de
linkerrij) bleef de bestaande TL-verlichting voor en achter de kooien uit en werd alleen
gebruik gemaakt van de genoemde 7,2 Watt gloeilampjes. Om te voorkomen dat het TL-licht
van de rechterrij op de linkerrij scheen, werd een plastic scherm tussen de beide rijen
opgehangen.
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Figuur 2.4: Variant 2, grote groepskooi voor en na de aanpassingen.
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Tabel 2.4: Verdeling van behandelingen binnen een etage in de lengterichting van de
rijen grote groepskooien van variant 2.
Kooi Bovenste etage
I Nestbodem dicht
Zitstokken geen
2 Nestbodem dicht
Zitstokken wel
3 Nestbodem open
Zitstokken geen
4 Nestbodem dicht
Zitstokken geen
Middelste etage Onderste etage
dicht dicht
geen geen
dicht open
wel geen
open dicht
geen wel
dicht dicht
geen geen
2.5 Verzorging
Klimaat en mestbeluchting
De gangpadtemperatuur was bij het begin van de legperiode ingesteld op 20 OC, halverwege de
legperiode is deze verhoogd tot 22 “C.
De mestbandbeluchting werd ingesteld op ongeveer 0,6 m3/hen/uur.  De temperatuur van de
ingeblazen lucht was minimaal 17 “C.
Licht
De daglengte vanaf 17 weken leeftijd was 15 uur. Op een leeftijd van 41 weken is de
daglengte verlengd tot 16 uur, zowel in de afdeling met aangepaste batterijen als in de
afdeling met grote groepskooien. In beide afdelingen ging het licht aan om 0.00 uur en uit om
16.00 uur, de loklampjes ging aan om 15.55 en uit om 16.25 uur.
Voer en water
Het voer voor witte leghennen in de afdeling met aangepaste batterijen en voor bruine
leghennen in de afdeling met grote groepskooien bestond uit standaard legméel. Op 45 weken
leeftijd is overgegaan naar fase II, op 60 weken naar fase III. De voergift in alle afdelingen
werd zodanig afgesteld, dat aan het eind van de lichtperiode nog voldoende voer in de goten
aanwezig was, zodat de hennen met een volle krop de nacht in konden gaan.
Gedurende de donkerperiode werd het water bij alle afdelingen afgesloten. Op 38 weken
leeftijd werd gestart met waterrantsoenering. Het schema werd geleidelijk verscherpt, waarbij
in de aangepaste batterijen op een leeftijd van 47 weken leeftijd 9,5 uur water werd verstrekt.
De tijden waren 24.00 - 3.00 uur, 8.30 - 11.00 uur en 12.00 uur - 16.00 uur, bij de grote
groepskooien was dit 24.00 - 2.00 uur, 2.30 - 3.30 uur, 7.00 - 8.00 uur, 9.30 - 11.00 uur en
12.00 - 16.00 uur. Deze tijden werden tot het eind van de legperiode gehandhaafd.
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2.6 Waarnemingen
Dagelijkse registratie per proefeenheid:
- Uitval en indien mogelijk de oorzaak hiervan;
- Voerverbruik;
- Waterverbruik (bij de aangepaste batterijen per etage = twee rijen);
- Aantal eerste soort, tweede soort en struifeieren;
- Diergewicht bij de grote groepskooien (in een kooi met automatisch dierweegsysteem).
Eénmaal per week per proefeenheid:
- Uitsplitsing tweede soort eieren (kneus/breuk,  vuilschalig, windeieren en overig) van één
dagproductie.
- Eigewicht van een dagproductie van de eerste soort eieren (tot 40 weken 1 per week,
daarna 1 per 14 dagen).
- Diergewicht: bij de aangepaste batterijen werden tot 30 weken leeftijd vijf dieren in een
vaste kooi per rij van het middelste niveau gewogen; na 30 weken eenmaal per maand.
- Aantal nesteieren werd tot 40 weken leeftijd elke week geteld, na 40 weken 1 per 14 dagen.
Op de teldagen werd het automatisch doordraaien van de eierbanden uitgezet (gedurende
24 uur). Op de banden werden latjes neergelegd om de nest- en buiten-nesteieren geschei-
den te houden.
Bij de telling van de buitennesteieren is achtmaal (op 23, 30, 39, 47, 54, 59, 68 en 74
weken leeftijd) onderscheid gemaakt tussen de verschillende kooien binnen een rij of etage.
Bij de aangepaste batterijen is onderscheid gemaakt tussen de kooisegmenten (de ‘oude’
kooien van de batterij).
In de berekening van het aantal tweede soort eieren werden de gegevens van de
bovengenoemde teldagen niet meegenomen (door het uitschakelen van het automatisch
doordraaien van de eierbanden lag het percentage tweede soort namelijk hoger dan
normaal).
Incidentele registratie per proefeenheid:
- Aspecten rond werkbaarheid en gebruikservaringen zijn vastgelegd.
- Eischaalkwaliteit. Hiervoor werden de eerste en tweede soort (exclusief struifeieren) van
twee dagen apart gehouden en geschouwd. Dit gebeurde op een leeftijd van 65 en 69
weken.
- Botsterkte. Op 73 weken leeftijd werd de botsterkte bepaald van de gekapte hennen in de
aangepaste batterijen: 20 dieren per proefeenheid van de controle kooien (vier kooien met
vijf hennen) en de kooien met zitstokken, legnesten en schotten (één kooi). Van ieder dier
werd van de linker tibia de botsterkte gemeten.
- Exterieurbeoordeling. In de aangepaste batterijen werden op een leeftijd van 69 weken 20
gekapte hennen per proefeenheid beoordeeld op voetzool- en teenbeschadigingen,
voetzoolbevuiling en eventuele afwijkingen van de borstbenen (uitwendige beoordeling).
Dit werd gedaan bij de proefbehandelingen onbehandeld, kooien met zitstokken en kooien
met zitstokken en legnesten.
Bij de aangepaste batterijen werden op een leeftijd van 71 weken de nagels beoordeeld bij
de onbehandelde rijen en de rijen met een schuurstrip op de eierbeschermplaat. Hierbij
werd een beoordeling per nagel gegeven voor de lengte (niet/matig/kort afgesleten) en de
gaafheid (gaaf/gebroken). Ook werd gelet op eventuele verwondingen van de tenen. Per rij
werden vier kooien beoordeeld (totaal 120 dieren).
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Op 17, 30, 50 en 7 1 weken leeftijd vond een beoordeling plaats op de mate van bevedering.
Twee personen gaven een score per kooi gegeven op een schaal van 0 tot en met 5. Deze
beoordeling werd bij alle proefeenheden verricht.
- Aantal dieren op de zitstokken of in de legnesten. Bij alle proefeenheden met nesten en/of
zitstokken is achtmaal (op 19 en 23, 40 en 43, 54 en 56, 72 en 74 weken leeftijd) aan het
begin van de donkerperiode bepaald hoeveel hennen op de zitstokken of in de nesten
overnachtten.
- Drogestofgehalte van de mest in de grote groepskooien. Bij de grote groepskooien van
variant 1 zijn eenmaal per zes weken en bij variant 2 eenmaal per twee weken
mestmonsters genomen. Hierbij is een strook mest dwars op de lengte van de mestbanden
verzameld, gemengd en bemonsterd.
2.6.1 Gedragswaarnemingen bij verrijkte kooien met en zonder schotten
Voor het gedragsonderzoek bij verrijkte kooien met en zonder gazen schotten werd gekeken
naar agressie en de reactie daarop (agonistisch gedrag). Tijdens het waarnemen werden de
volgende gedragingen bekeken:
Koppikken. Een hen pikte fel en hard naar de kop van een andere hen.
Pikken. Een hen pikte hard op het lichaam van een andere hen; hierbij werd niet naar de
kop gepikt.
Kijken. Soms keek een hen alleen maar naar een andere hen; de aangekeken hen reageerde
hier meestal op door in elkaar te gaan zitten; het kijkgedrag werd alleen genoteerd als het
een reactie bij de aangekeken hen teweegbracht.
Dreigen. Een hen maakte zich duidelijk groter dan de andere hen om te imponeren
Vechten Hierbij vlogen twee hennen elkaar aan.
Daarnaast werden ook de volgende gedragingen onderzocht:
- Verenpikken. Een hen pikt naar de veren van een soortgenoot. Het aantal malen werd
vastgelegd.
Wegduwen bij de voerbak. Etende hennen werden weggeduwd door andere hennen die op
die plaats wilden gaan eten.
Wegduwen bij de voerbak tijdens het voeren. Gedurende 15 minuten na het voeren werd
het wegduwen bij de voergoot apart genoteerd, zodat bekeken kon worden of de hennen
elkaar in deze periode vaker wegduwden dan in andere perioden van de dag (waarop
meestal ook voer in de goot aanwezig was).
Plaats van de hennen tijdens het voeren aan de voerbak. Gedurende 15’ minuten na het
voeren werd genoteerd waar de hennen stonden bij de voerbak.
Verdeling van de hennen over de kooi en de zitstok. In de waamemingsperiode werd elke
tien minuten geteld hoeveel hennen in elk segment (oude standaardkooi) aanwezig waren.
De waarnemingen vonden ‘s morgens van ll. 10 uur tot 12.05 uur en ‘s rniddags van 15.05 tot
16.00 uur plaats, per dag één kooi. Zowel ‘s morgens als ‘s middags werden de hennen tijdens
de waarnemingsperioden gevoerd. Gedurende 15 minuten  werd het gedrag van de hennen
tijdens het voeren apart genoteerd.
Verwacht werd dat een mogelijk effect van schotten op onder andere verenpikken het meest
zou voorkomen bij twee schotten vooraan in de kooi. Daarom zijn in eerste instantie de
kooien zonder schotten en met twee schotten voorin gedurende twee perioden van 8 dagen
waargenomen. Omdat bleek dat de hennen in de kooien zonder schotten rustiger waren, is
besloten om de dieren in de kooien met één schot voorin ook te bekijken (een periode van 4
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dagen). Wegens tijdgebrek kon dit echter maar eenmaal plaatsvinden. De leeftijd van de
hennen was tijdens de eerste waarnemingsperiode 66/67 weken, tijdens de tweede periode
69M0 weken en tijdens de laatste periode 73 weken.
2.6.2 Gedragswaarnemingen bij grote groepskooien
Bij de grote groepskooien van variant 1 zijn waarnemingen gedaan naar het rustgedrag van de
hennen om het gebruik van de scharrelmat en de zitstokken te bepalen. Dit is gedaan bij een
kooi met een korte en een kooi met een lange dwarse zitstok. Omdat de dwarse zitstok voor de
scharrelmat langs loopt, kan met name de lange dwarse zitstok een obstakel vormen voor de
hennen en hen belemrneren naar de scharrelmat te gaan.
In de leeftijdsperiode van 69-70 weken zijn beide kooien twee dagen waargenomen tijdens
10.15- 11.15 uur en 14.30-15.30 uur. Op deze tijden werd het meeste rustgedrag verwacht,
omdat het licht aan was van 0.00-16.00 uur.
Tijdens de waarnemingen werd om de vijf minuten geteld hoeveel dieren op een bepaalde
plaats aan het rusten waren. Hierbij werd onderscheid gemaakt tussen de scharrelmat, de
zitstok en het rooster.
2.7 Statistische analyse
Aangepaste batterijen
Het onderzoek is opgezet als een volledig gewarde blokkenproef. Er is sprake van drie
blokken (etages) en vier behandelingen bij gekapte hennen (onbehandeld, schuurstrip,
zitstokken, legnesten en zitstokken). Hiernaast werd een analyse uitgevoerd bij de
proefeenheden met zitstokken, legnesten en zitstokken voor gekapte en niet gekapte hennen.
De waarnemingen van de gemeten kenmerken werden geanalyseerd met een variantieanalyse
waarbij de totale variantie als volgt werd opgesplitst:
Gekapte hennen Wel/n.iet  gekapte hennen
Bron Vrij heidsgraden Bron Vrij heidsgraden
Etage 2
Behandeling 3
Rest 6
Totaal 11
Etage 2
Behandeling 1
Wel/niet  kappen a
Interactie 1
Rest 6
Totaal 11
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De effecten van de soorten zitstokken werden getoetst met een variantieanalyse waarbij de
totale variantie als volgt werd opgesplitst:
Soort zitstok bij proefeenheden met alleen een zitstok of met legnesten en zitstokken,
Bron Vrijheidsgraden
Etage
Zitstok
Rest
1
1
Rijen binnen etage
Wellniet kappen
Interactie
Rest
Totaal 5
Voor percentages in de buurt van 0 of 100 zal de variantie kleiner zijn dan voor percentages
die een stuk van 0 en 100 liggen en wordt niet voldaan aan de aanname van constante variatie
bij variantieanalyse. Behandelingseffecten voor gemeten percentages werden geanalyseerd
door een lineair logistisch regressiemodel toe te passen.
Bij één rij was de uitval dusdanig hoog dat de resultaten te afwijkend waren. Om deze reden
werden alle kengetallen exclusief deze rij uitgevoerd met regressieanalyses.
Voor de statische analyse van de gedragswaarnemingen bij de kooien met en zonder schotten
wordt verwezen naar PP-rapport no. R9807 (Van Dam et al., 1998).
Grote groepskooien
Bij de grote groepskooien was een zinvolle statische analyse
door het geringe aantal beschikbare proefeenheden.
Het rustgedrag werd geanalyseerd met een variantieanalyse,
van de kengetallen niet mogelijk,
waarbij de logaritme is genomen
om de variantie te stabiliseren. De totale variantie werd als volgt opgesplitst:
Bron Vrij heidsgraden
Tijd
Zitstok
Plaats
Tijd x zitstok
Tijd x plaats
Zitstok x plaats
Residu
Totaal 11
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3 Resultaten en discussie
De resultaten worden per huisvestingssysteem besproken. Allereerst worden de technische
resultaten behandeld en daarna de overige waarnemingen.
3.1 Aangepaste batterijen
Een technisch probleem heeft de proef flink beïnvloed. Voordat de proef van start ging, zijn
alle rijen kooien drastisch aangepast, om ervoor te zorgen dat verbouwingen aan de kooien in
de toekomst eenvoudiger uit te voeren zouden zijn. Kort na aanvang van de proef bleken er
nogal wat pootbeschadigingen op te treden. Van diverse dieren waren de tenen of het
loopbeen  beschadigd. Er werden zelfs hennen aangetroffen waarbij volledige tenen verdwenen
waren, onder andere door pikkerij. Aan de versheid van de verwondingen te zien, was dit niet
in de opfok gebeurd.
Hoewel de kooien zijn aan een grondig onderzoek zijn onderworpen kon geen verklaring voor
de problemen worden gevonden. Enkele mogelijke oorzaken zijn weggenomen, maar dit
leidde niet tot verbetering. Er bleek geen verband te bestaan met bepaalde kooiverrijkingen.
Uit een beoordeling van alle hennen op 35 weken leeftijd bleek dat de pootbeschadigingen bij
alle varianten nagenoeg evenveel voorkwamen. Bij de gekapte hennen had 1,3% van de dieren
beschadigingen en bij de niet gekapte hennen 11,O %.
De beschadigingen leidden ook tot uitval, hoofdzakelijk bij de niet gekapte hennen. In
paragraaf 3.1.4 worden de resultaten van de niet gekapte hennen besproken. In paragraaf
3.1.1 tot en met 3.1.3 komen de resultaten bij de gekapte hennen aan de orde.
3.1.1 Schuurstrip
Met het inbouwen van een schuurstrip op de eierbeschermplaat wordt voorkomen dat de
dieren met hun nagels klem komen te zitten en zich verwonden. Ook wordt voorkomen dat de
tenen kromgroeien (dit wordt vaak gezien bij hennen met zeer lange nagels).
In de eerste ronde werd een schuurstrip uitgetest, die bestond uit een strook zand. Deze strip
was met hars op de eierbeschermplaat aangebracht. Hoewel de strip goed functioneerde bleek
het zand vrij snel van de eierbeschermplaat af te slijten. Omdat dit in de praktijk een groot
nadeel is, werd voor de tweede ronde naar een andere manier gezocht om de nagels af te
slijten: de gehele eierbeschermplaat werd vervangen door een plaat, die volledig uit geperfo-
reerd metaal bestond. De gaatjes waren 3 mm groot en hadden een onderlinge afstand van 2
mm. Helaas bleken de nagels door deze plaat te weinig te slijten. Voor de derde ronde werd de
oplossing gezocht in een plaat met grotere gaatjes, zodat de nagels verder in de gaatjes konden
komen en de randen van de gaatjes meer slijtage konden veroorzaken. Hoewel deze methode
een significante slijtage van de nagels teweegbracht, was dit te gering en waren de nagels niet
echt kort.
In de vierde proefronde werd een geheel nieuwe schuurstrip onderzocht: een metalen strip,
waarop grof ijzervijlsel was aangebracht. Aan het eind van de legperiode bleken de nagels van
hennen in kooien met één schuurstrip inderdaad aantoonbaar korter (tabel 3.1). Ook is het
aantal gebroken nagels bij de hennen met één schuurstrip significant lager dan zonder
schuurstrip (0,6 % versus 9,4 % van het aantal beoordeelde nagels). Twee kooien waren
voorzien van twee schuurstrips op de eierbeschermplaat. De gemiddelde score voor de mate
van slijtage van de nagels was 1,9 (0 = niet gesleten en 2 = kort gesleten). Bij één schuurstrip
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was de gemiddeld score 1,4. De mate van afslijting van de nagels was bij één schuurstrip
reeds voldoende. Er werd geen effect op uitval door verwondingen of pootproblemen
gevonden, maar het aantal door die reden uitgevallen dieren was daarvoor ook te gering (tabel
3.2). Ook hadden de hennen zonder schuurstrip geen overdreven lange nagels, zodat weinig
problemen te verwachten waren.
Tabel 3.1: Slijtage van nagels bij batterijhennen met en zonder schuurplaat op de
eierbeschermplaat”.
Binnenste nagels Middelste nagels Buitenste nagels
Zonder schuurplaat 0,ll a 0,51 b 0,04 a
Met schuurolaat 1.51 c 1.63 c 1.09 d
a, b, c, d = getallen met verschillende letters zijn significant verschillend (p c 0,015).
* = beoordeling nagels: 0 = niet gesleten; 1 = matig gesleten; 2 = kort gesleten.
Tabel 3.2: Percentage uitval per oorzaak van gekapte hennen in een aangepaste
batterij.
Uitvalsoorzaak
Botbreuk
Overige pootgebreken
Eileider-ontstekingen en-concrementen
Leververvetting (+ ruptuur)
Overige afwijkingen buikholte
Karkasafwijkingen *
Jicht
Bloedcirculatie
PikkerijAzmnibalisme
Teenverwondingen
Niet onderzocht
Ongeluk
Overig
Totaal
C o n t r o l e  S c h u u r -  Zitstok  Legnest
plaat +zitstok
w 073 033 08
093 63 093 033
69 138 039 093
w 08 073 033
66 039 175 O,6
w w 079 60
493 430 331 2,4
073 033 w w
073 093 033 QO
08 w 033 12
039 033 66 12
073 033 12 w
w w w 033
739 835 997 66
* = Er zijn geen dieren uitgevallen door beenderverweking en -ontkalking.
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Bij het schouwen van eieren op 65 en 69 weken leeftijd bleek een tendens dat uit de kooien
met een schuurstrip minder kneus- en breukeieren geraapt werden (tabel 3.3). Dit komt
overeen met onderzoek in Zweden, waar men ook tot de conclusie kwam dat kortere nagels
blijkbaar minder schaalbeschadigingen tot gevolg hadden. Het effect is echter niet sterk
genoeg om het verschil in percentage tweede soort eieren over de totale legperiode
aantoonbaar te doen zijn (tabel 3.4). Ook de rest van de technische resultaten is niet beïnvloed
door de aanwezigheid van de schuurstrip. Hoewel de schuurstrip er na één proef nog goed
uitziet, blijft de strip nog een aantal legronden zitten om de slijtvastheid te onderzoeken.
Tabel 3.3: Schouwresultaten van eieren uit aangepaste batterijen van gekapte
hennen*.
Controle Schuurplaat Zitstok Legnest  +
zitstok
Kneusheuk (%) L2 GO 093 (bl 0,9 W L7 (4
Haarscheudsterbarst (%) 6,5 623 633 11,9
Gaatjes (%) 02 02 033 w
Totaal (%J 7,9 7-3 7 s 13.6
* =
a,b =
resultaten van schouwen op 65 en 69 weken leeftijd (productie van 4 dagen).
de letters tussen haakjes geven een tendens weer (p<O,lO).  Indien geen letters zijn vermeld waren de
verschillen niet significant of was er geen tendens.
3.1.2 Zitstok
Uit de vorige proeven met zitstokken in kooien is naar voren gekomen dat de stok achterin de
kooi geplaatst dient te worden om een toename van het percentage tweede soort eieren te
voorkomen. Toch was het percentage kneus- en breukeieren steeds iets verhoogd,
waarschijnlijk omdat de hennen vanaf de zitstok hun ei leggen (Van Niekerk en Reuvekamp,
1997). Uit buitenlands onderzoek blijkt dat dit probleem verholpen kan worden door het
gebruik van een ronde zitstok. Hennen kunnen hierop echter minder houvast vinden. Omdat
het niet de bedoeling is om het gebruik van de stok als rustplaats te ontmoedigen, werd de
ronde stok die in Zweedse onderzoek werd gebruikt van boven afgeplat. Op dit type (ovale)
stok bleken de hennen goed houvast te kunnen vinden, maar ze legden geen eieren vanaf deze
stok. Uit Engels onderzoek bleek het probleem van het eileggen vanaf de zitstok ook
verholpen te kunnen worden door de (normale, rechthoekige houten) zitstok iets naar voren te
kantelen. Beide opties zijn in het onderzoek ingebouwd
gebruikt, hoewel het erop leek dat de rechthoekige,
gewaardeerd werd dan de ovale (metalen) stok. ‘s Nachts
hennen op de houten stok tegen 62 procent op de metalen
hennen minder grip konden vinden op de metalen stok en
Statistisch kon geen verschil worden aangetoond, maar dit
en werden door de hennen goed
gekantelde (houten) stok beter
zat gemiddeld 73 procent van de
stok. Het lijkt aannemelijk dat de
deze daardoor minder gebruikten.
1kan ook veroorzaakt zijn door het
geringe aantal herhalingen in de proef. De technische resultaten bij beide zitstokken bleken
niet verschillend. Het aantal tweede soort eieren lag op hetzelfde niveau als bij de kooien
zonder zitstok. Het probleem van het eileggen vanaf de zitstok lijkt daarmee opgelost. Daarbij
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leek de ovale zitstok de beste resultaten op te leveren: gemiddeld werden minder kneus- en
breukeieren geraapt dan bij de houten, gekantelde stok (respectievelijk 1,l en 1,8 %). In de
schouwresultaten kwam dit ook tot uiting, maar het verschil was niet aantoonbaar.
Tabel 3.4: Technische resultaten aangepaste batterijkooien, gekapte hennen.
Resultaten LSL
18 - 74 weken leeftijd
Aantal hennen bij aanvang
Legpercentage
Aantal eieren p.a.h.
Eìgewìcht (g)
Eìmassa (g a. h./d)p.
Voerverbruik (g h./d)p.a.
Kg voerfig ei
Aantal eieren p.o.h.
Kg ei p.o.h
Kg voer p.o.h.
Uìtval(%)
Eieren ìn nesten (%)
Tweede soort eieren (%) ‘)
Kneus/breuk (%) 2J
Vuìlschalìg (%) 2,
Overige tweede soort eieren
(%) 2,
Controle Schuur- Zitstok Legnest
plaat +zitstok
330 330 330 273
85,4 84,l 84,5 83,8
334,8 329,6 331,l 328,3
6274 Ca> 62,3 (ab) 615 (c) 61,6 (bc)
53,3 52,4 51,9 51,6
113,3 (a) 111,2  (ab) 108,8 (b) 110,5  (b)
2,13 2J2 2,09 2,14
320,O 314,l 3 15,3 318,3
19,97 19,57 19,39 19,60
42,43 41,51 40,60 42,0 1
779 875 997 676
nvt nvt nvt 84,l
11,9 a 11,l a 11,7 a 13,7 b
170 1s 173 175
938 994 931 10,8
179 137 136 195
a,b = getallen in één horizontale rij met verschillende letters zijn significant verschillend (p < 0,05),  tussen haakjes
geeft een tendens weer (p < 0,lO).  Indien geen letters zijn vermeld waren de verschillen niet significant of
was er geen tendens.
1) = elke dag bepaald.
2) = eenmaal per week bepaald.
De aanwezigheid van een zitstok (rechthoekig of ovaal) bleek te leiden tot een aantoonbaar
lager voerverbruik (tabel 3.4). De mate van slijtage van het verenpak was gelijk aan die in de
controlekooien. Dit kan dus geen oorzaak zijn voor het verschil in voeropname (tabel 3.5).
Doordat ook het eigewicht lager was, kon geen verschil in voerconversie worden aangetoond.
Ook in voorgaand onderzoek en in Zweeds onderzoek zijn aanwijzingen verkregen voor een
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lagere voeropname bij de aanwezigheid van een zitstok. Er zijn een aantal
verklaringen:
a
b
De dieren zitten overdag achterin de kooi op de stok en rusten meer; daardoor
minder verleid tot luxe voerconsumptie.
De hennen zitten ‘s nachts dicht tegen elkaar op de stok, verliezen zo minder
verbruiken daardoor minder energie.
mogelijke
worden zij
warmte en
C Zonder zitstok verplaatsen de hennen zich ‘s nachts langzaam door de kooi, dit kost
energie. Als er een zitstok aanwezig is, doen ze dit niet, maar blijven de hele nacht op één
plaats op de stok zitten.
Bij de gepresenteerde resultaten dient bedacht te worden, dat geen van de proefgroepen
beperkt is in voeropname. In vorige proeven van PP werd in de tweede helft van de legperiode
wel licht beperkt. Dit kan verklaren waarom een effect op de voeropname in die proeven
minder sterk naar voren kwam (Van Niekerk en Reuvekamp, 1997). Door de lagere
voeropname produceerden de dieren met een zitstok lichtere eieren. Waarom de hennen zo
weinig voer opnamen dat het eigewicht achter bleef is niet duidelijk.
Tabel 3.5: Exterieur van gekapte hennen in een aangepaste batterij*.
II Leeftijd (weken) Controle Schuurplaat Zitstok Legnest  +zitstok
5 0 L4 Ca@
70 1,6 a
L3 (a)
1,6 a
L2 (a)
1,7 a
1S (b)
2,2 b
* =
a,b =
0 = onbeschadigd/geen kale plekken; 1 = beschadigd/ eventueel kleine kale plek; 2 = duidelijk beschadigd/
enkele of grotere kale plekken; 3 = ernstig beschadigd/meerdere kale plekken; 4 = bijna kaal; 5 = kaal.
getallen met verschillende letters (in horizontale richting) zijn significant verschillend (p < 0,05),  tussen
haakjes geeft een tendens weer (p<O,lO).
Op het einde van de legperiode is een uitwendige beoordeling uitgevoerd van het borstbeen,
voetzolen en tenen. Indien voor de afwijkingen van het borstbeen een gemiddelde score wordt
berekend, was er geen verschil tussen de kooien met en zonder een zitstok (tabel 3.6). Toch
was het aantal hennen dat een bepaalde afwijking van het borstbeen had hoger (tendens) bij
een zitstok in de kooi. Hierbij waren aantoonbaar meer hennen met een afwijking van het
borstbeen in de vorm van een S. Dit is het gevolg van ontkalking van het borstbeen en
wellicht de plaatselijke belasting van het borstbeen door de zitstok. Mogelijk speelt de lage
voeropname hierbij een rol. Over het algemeen worden deuken of omgeklapte borstbenen
veroorzaakt door een mechanische beschadiging, zonder dat er sprake is van belangrijke
ontkalking van het bot. In de overige soorten borstbeenafwijkingen waren geen verschillen. In
gemiddelde score voor de borstbeen afwijkingen was geen verschil tussen een houten
gekantelde zitstok of een ovaal stalen zitstok (tabel 3.7).
Hoewel bij de ovaal stalen zitstok meer beschadigingen van de onderkant van de tenen leken
voor te komen (tendens; tabel 3.7) dan bij de houten gekantelde zitstok, is dit lager dan bij de
kooien zonder zitstok. Bij een zitstok in de kooi leek de onderkant van de tenen minder te zijn
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beschadigd (tendens; tabel 3.8). Voor de voetzoolbeschadigingen of -vervuiling waren geen
verschillen.
Hoewel het plaatsen van een zitstok in een kooi geen grote invloed op de productie had en ook
de kosten van plaatsing niet buitensporig hoog zijn, moet bij implementatie in de praktijk nog
enige voorzichtigheid betracht worden, omdat door een zitstok wat meer mest in de kooi blijft
liggen (op de stok en erachter op het rooster). Er hebben zich hierdoor geen ziekteproblemen
voor gedaan, maar dit kan wel gebeuren. Verder is er nog te weinig informatie om de praktijk
te kunnen adviseren over het beste materiaal voor de stok.
Tabel 3.6: Borstbeen afwijkingen van gekapte hennen in aangepaste batterijen.
Afwij- Totaal S-vorm2) Deuk2) Omgeklapt2)
kingen aantal
borst- afwij-
been kingen  geringe matige geringe  matige geringe matige
(score)l) afw. afw. afw. afw. afw. afw.
Geen 0,3 16(a) 3 a 1 3 0 7 2
zitstok
Zitstok 0,4 25 @) 14b 0 3 1 6 1
Zitstok 0,4 19 (a) 9 c 1 3 0 2 4
+
legnest
1) = beoordeling afwijkingen borstbeen 0 (normaal) - 3 (ernstige afwijking), in totaal zijn 180 hennen beoordeeld.
2) = aantal hennen met een afwijking; bobbels en ernstige afwijkingen kwamen niet voor.
a, b = getallen met verschillende letters (in verticale richting) zijn significant verschillend (p < 0,05),  tussen haakjes
geeft een tendens weer (P < 0,lO).  Indien geen letters zijn vermeld waren de verschillen niet significant of
was er geen tendens.
3.1.3 Zitstok en legnest
Bij het inbouwen van een legnest in een kooi is gezocht naar een variant die:
a Door het dier goed gebruikt wordt. Dit betekende een afgescheiden en wat verduisterde
omgeving met een astroturfmat op de bodem.
b Eenvoudig, goedkoop en niet storingsgevoelig is. Dit hield in, dat geen ingewikkelde
uitdrijfmechanismen gebruikt werden.
c Een goede eikwaliteit oplevert, een randvoorwaarde voor een goed economisch
bedrijfsresultaat.
d Een optimale benutting van de beperkte ruimte mogelijk maakt. Hierbij werd aan de
volgende problematiek gedacht: het blijkt moeilijk om bij een bezetting van 600 cm2 per
dier zoveel zitstokruimte in te bouwen, dat de hennen ‘s nachts allemaal op stok kunnen
gaan. In die periode wordt de nestruimte niet gebruikt en is dan dus eigenlijk overbodig.
Door een zitstok strak langs de opening van het nest te plaatsen en deze opening van
flexibel kunststof te maken, kunnen de hennen ‘s nachts ook op deze stok gaan. Ze duwen
de flap dan wat het nest in en gebruiken dus een deel van de nestruimte. Om te
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voorkomen dat het nest met mest vervuilt, is de astroturfmat wat korter gemaakt (zie
figuur 2.2).
Tabel 3.7: Gemiddelde score voor borstbeen afwijkingen, vuilheid voetzolen en
beschadigingen aan de onderkant van de voetzolen en tenen van gekapte
batterijhennen bij twee soorten zitstokken.
Afwijkingen Vuilheid Beschadigingen Beschadigingen
borstbeen ‘) Voetzolen 2, voetzolen 3, tenen 3,
Zitstok OS 078 030 OS 60
hout gekanteld
Zitstok 073 035 073 034 @)
ovaal staal
1) = beoordeling afwijkingen borstbeen 0 (normaal) - 3 (ernstige afwijking).
2) = beoordeling vuilheid: 0 (schoon) - 3 (smerig).
3) = beoordeling beschadigingen: 0 (gaaf) - 4 (ernstig gewond).
a,b = getallen met verschillende letters (in verticale richting) zijn significant verschillend (p < 0,05),  tussen haakjes
geeft een tendens weer (p<O,lO).  Indien geen letters zijn vermeld waren de verschillen niet significant of was
er geen tendens.
Tabel 3.8: Botsterkte, bevuiling voetzolen en beschadigingen aan de onderkant van de
voetzolen en tenen van gekapte hennen met en zonder zitstok en bij een
zitstok+legnest.
Geen zitstok
Zitstok
Zitstok + legnest
Botsterkte
(kg)
27,7
29,3*
Vuilheid
Voetzolen ‘)
0,7 a
0,7 a
0,2 b
Beschadi- Beschadi-
gingen gingen
voetzolen 2, tenen 2,
090 0,7 Ca>
091 0,2 (b)
0s 092 (b)
1) = beoordeling vuilheid: 0 (schoon) - 3 (smerig).
2) = beoordeling beschadigingen: 0 (gaaf) - 4 (ernstig gewond).
a,b = getallen met verschillende letters (in verticale richting) zijn significant verschillend (p < O,OS),  tussen
haakjes geeft een tendens weer (P < 0,lO).  Indien geen letters zijn vermeld waren de verschillen niet
significant of was er geen tendens.
* = alleen bepaald bij de eenheden met 20 opgehokte hennen. De botsterkte van de linker tibia’s is bepaald op 73
weken leeftijd.
Het percentage nesteieren geeft aan, dat de hennen de nesten niet optimaal gebruikten. Vooral
de kleinere nesten (35 cm breed in kooien met 17 dieren) werden slecht benut (76 %
nesteieren), deels door de astroturfmat. Deze was in een deel van de kooien fors ingekort om
te zien of hiermee bevuiling van het nest kon worden voorkomen. Met name bij deze kooien
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was het nestgebruik laag (69 %). Bij een ruime astroturfmat liep het nestgebruik op tot ruim
88 %, wat nog niet optimaal is. Hoewel 102 cm2 nestruimte per dier aanwezig was en
waarnemingen aantoonden dat meerdere hennen tegelijk in het nest zaten, moet in dergelijke
systemen wellicht meer nestruimte ter beschikking worden gesteld. In de grotere kooien met
20 hennen en een nest van 50 cm breed was het nestgebruik goed (95 % nesteieren). Hier
hadden de hennen 125 cm2 nestruimte per dier en was blijkbaar voldoende.
Van de buitennesteieren is geregistreerd waar deze gelegd werden. Hieruit bleek dat de meeste
het verst van het legnest in de kooi werden gelegd. Dit leek hoger te zijn naarmate het
nestgebruik bij de verschillende varianten slechter werd, maar een verband tussen nestvariant
en plaats in de kooi kon niet worden aangetoond.
Het percentage tweede soort eieren bij kooien met een nest was hoger dan bij de kooien
zonder legnest (tabel 3.4). Hiervoor is geen duidelijke oorzaak aan te geven. Er waren
namelijk geen aantoonbare verschillen in vuilschaligheid, kneus/breuk of overige tweede soort
eieren.
Het effect van een lagere voeropname bij hennen met een zitstok werd ook teruggevonden bij
de kooien met legnesten en zitstokken. Ook hier bleek uit waarnemingen, dat ruim de helft
(52 %) van de hennen op de zitstok overnachtte. De eerder genoemde verklaringen voor de
lagere voeropname kunnen ook hier van toepassing zijn. Evenals bij de aanwezigheid van
alleen een zitstok, bleef het eigewicht achter bij de kooien met stok en nest. Hierdoor kon
geen effect op de voerconversie worden aangetoond.
Hoewel het totaal aantal hennen met een borstbeenafwijking bij aanwezigheid van een zitstok
en een legnest niet verschilde van dat in de controlekooien, waren er meer hennen met een S-
vormige afwijking met een geringe score voor de ernst van de afwijking (tabel 3.6). Hiervoor
geldt dezelfde verklaring als bij de zitstokken, namelijk dat de afwijking het gevolg is van
ontkalking van het borstbeen en de plaatselijke belasting van het borstbeen door de zitstok. In
overige soorten afwijkingen waren er geen verschillen. Er was geen aantoonbaar verschil in
botsterkte van de tibia van de hennen in de kooien met een zitstok en een legnest ten opzichte
van de dieren in de standaardkooien.
De onderkant van de tenen van de hennen leek minder beschadigd te zijn (tendens) bij de
kooien met een zitstok en een legnest dan bij de standaardkooien (tabel 3.8). De mate van
beschadiging was gelijk aan de kooien met alleen een zitstok. De beschadiging van de
voetzolen verschilde niet. Wel waren de voetzolen schoner bij aanwezigheid van een zitstok
en een legnest  dan in de standaardkooien.
3.1.4 Wel en niet snavelkappen
Uitval door technisch probleem
Zoals in paragraaf 3.1 is uitgelegd traden er in deze proef veel pootproblemen op, als gevolg
van fouten in de kooiconstructie. Deze problemen traden bij alle kooivarianten evenveel op en
het is niet duidelijk welke fout de uiteindelijke oorzaak was. Wel werd een duidelijk verband
gevonden tussen de ernst van de problemen en het wel of niet snavelkappen. Bij de ongekapte
hennen kwanten veel meer pootbeschadigingen voor en ook de uitval was veel hoger. Hoewel
hiervoor geen bewijs is, zal waarschijnlijk de verklaring gezocht moeten worden in een
grotere onrust bij de ongekapte hennen. De fouten in de kooiconstructie leidden er blijkbaar
toe, dat hennen regelmatig vast kwamen te zitten met hun tenen. In de kooien met ongekapte
hennen kan door pikkerij meer onrust zijn geweest, waardoor vastzittende hennen zich eerder
met geweld losrukten dan in de kooien met gekapte hennen. De hierdoor opgetreden
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beschadigingen leidden vervolgens tot pikkerij, die bij de ongekapte hennen tot veel schade en
uitval leidde. De uitvalsoorzaken geven daarbij aan dat veel dieren zijn uitgevallen door
teenverwondingen (tabel 3.9). Dit is niet vreemd als men bedenkt dat verwondingen de
nieuwsgierigheid van de hennen prikkelt, waardoor ze naar de wonden gaan pikken. In
hoeverre er ook uitval door pikkerij zou zijn indien geen problemen met de kooien waren
opgetreden, is niet te zeggen. Wel is duidelijk dat 22 tot 42 % uitval niet acceptabel is uit het
oogpunt van dierenwelzijn. Om verdere uitval te voorkomen is het licht in de hele afdeling
van een vrij hoge lichtsterkte tot circa 5 lux (op de voergoot) gedimd. Dit reduceerde de uitval
wel, maar voorkwam niet dat de uitval in bepaalde rijen zeer hoog was. In één rij was de
uitval zo hoog (89 %) dat de resultaten van deze rij verder niet zijn meegenomen in de
vergelijking tussen wel en niet gekapte hennen.
Bij het interpreteren van de resultaten dient bedacht te worden, dat de hoogte van de uitval
voor het grootste deel te wijten is aan constructiefouten in de kooien en niet aan het
achterwege laten van het snavelkappen. Wel kan gesteld worden dat een goede constructie van
de kooien bij ongekapte hennen blijkbaar nog belangrijker is dan bij gekapte hennen.
Tabel 3.12: Percentage uitval per oorzaak van wel of niet gekapte hennen in een
aangepaste batterij.
Uitvalsoorzaken
Botbreuk
Overige pootgebreken
Eileiderontstekingen en -concrementen
Leververve tting (+ ruptuur)
Overige afwijkingen buikholte
Karkasafiijkingen **
Jicht
Bloedcircula tie
PikkerijAannibalisme
Teenverwondingen
Niet onderzocht
Ongeluk
Overig
Totaal
Zitstok Legnest  +zitstok
Gekapt Niet Gekapt Niet
gekapt gekapt*
033 W W 093
033 W 093 033
039 033 093 033
073 W 093 1,s
1s 033 036 073
099 08 W 033
331 079 2,4 1s
08 073 W 077
073 2,4 W 296
093 16,8 L2 34,3
096 039 L2 0
L2 W W 08
W 033 033 0
997 22,2 676 41,7
* = inclusief rij 4310 met veel uitval (89%).
** = er zijn geen dieren uitgevallen door beenderverwekingbontkalking.
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Technische resultaten
Op het einde van de opfok was het diergewicht van de niet gekapte hennen 66 gram hoger dan
de gekapte hennen (diergewicht gemiddeld 1305 gram). Ook was de uniformiteit beter; dit
bedroeg voor de niet gekapte hennen 84 % en voor de gekapte hennen 77 % (Reuvekamp en
Van Niekerk, 1997). Door het hogere diergewicht en uniformiteit kwanten de niet gekapte
hennen eerder in productie (tabel 3.10). Toch was er voor de gehele legperiode geen verschil
in aantal eieren per aanwezige hen of in eigewicht. Het voerverbruik bij de ongekapte hennen
was hoger dan bij de gekapte hennen Dit is niet te wijten aan meer vermorsing. Deze bleek
namelijk minimaal. Ook de productie van de dieren is geen reden voor een hogere
voeropname, want die was gelijk aan die van de gekapte hennen. De bevedering van de niet
gekapte hennen was duidelijk slechter (tabel 3.11). Het daarmee hogere warmteverlies van de
dieren kan wel een hogere voeropname tot gevolg hebben gehad. Door de hoge uitval bij de
ongekapte hennen was de bezetting per kooi laag, waardoor de temperatuur in de kooien
waarschijnlijk lager was dan bij de ongekapte hennen. Ook dit zal bijgedragen hebben aan een
hogere voeropname. De hoge uitval bij de ongekapte hennen leidde ertoe, dat de productie per
opgehokte hen lager was dan bij de gekapte hennen.
Eikwaliteit
Bij de kooien met alleen zitstokken werden meer tweede soort eieren geraapt dan bij de
ongekapte hennen. Het verschil werd vooral gevonden in het aantal vuilschalige eieren, met
name in de tweede helft van de legperiode. Een verklaring hiervoor kan zijn dat in die periode
de kooibezetting door de hoge uitval flink gedaald was, waardoor de overgebleven hennen te
weinig over het rooster liepen en het rooster daardoor niet voldoende schoon bleef. Indien ook
een legnest aanwezig was, lag het percentage tweede soort bij de ongekapte hennen niet
aantoonbaar anders dan bij de gekapte hennen. Daarbij werden door de ongekapte hennen
meer eieren in de nesten gelegd. Wellicht dat de nesten meer beschutting boden tegen pikkerij,
waardoor het een aantrekkelijkere plaats werd om eieren te leggen. De resultaten lijken aan te
geven dat de nesten ten aanzien van de vuilschaligheid van de eieren zeker geen nadelige
invloed hadden. Wel bleek uit de schouwresultaten dat meer eieren met haarscheuren geraapt
werden in de kooien met legnesten (tabel 3.12). Oorzaken hiervoor kunnen zijn:
a Het grote aantal eieren dat bij elkaar gelegd wordt en daardoor kans maakt in het nest of op
de eierband tegen elkaar te rollen (dit ondanks het feit, dat de eierbanden tweemaal daags
een stuk doordraaiden)
b Een nog niet optimale nestbodem, waardoor eieren niet vloeiend van het astroturf afrolden.
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Tabel 3.10: Resultaten van wel of niet gekapte hennen in een aangepaste batterij.
Resultaten LSL Zitstok Legnest +zitstok
18 - 74 weken leeftijd
Gekapt Niet gekapt Gekapt Niet gekapt
Aantal hennen bij aanvang 330 330 273 273
Leeftijd 50% leg (dagen) 145,9 a 138,3 b 145,6 a 138,s b
Legpercentage 84,5 84,4 83,8 845
Aantal eieren h.p.a. 331,l 330,9 328,3 331,4
Eigewicht (g) 61,5 61,l 61,ó 61,6
Eimassa (g a. h./d)p. 51,9 51,5 51,6 52,1
Voerverbruik (g h./d)p.a. 108,8 a 114,5  bc 110,5  ab 116,1 c
Kg voer/kg  ei 2,09 a 2,22 bc 2,14 ab 2,23 c
Aantal eieren p.o.h. 315,3  a 287,7 b 318,3 a 299,9 ab
Kg ei p.o.h 19,39 ab 17,57  b 19,60 a 18,48  ab
Kg voer p.o.h. 40,60 39,Ol 42,0 1 41,18
Uitval (%) 9,7 ac 22,2 b 6,6 a 18,0 bc
Eieren in nesten (%) nvt nvt 84,1 a 85,8 b
Tweede soort eieren (%) ‘) 11,7 a 14,9 b 13,7 b 11,7 a
Kneus/breuk  (%) 2, 133 130 195 177
Vuilschalig (%) 2, 9,1 a 12,4 b 10,8 ab 8,7 a
Overige tweede soort eieren (%)2) 1,6 2 s 195 177
a,b = getallen in één horizontale rij met verschillende letters zijn significant verschillend (p < 0,OS).  Indien geen
letters zijn vermeld waren de verschillen niet significant of was er geen tendens.
1) = elke dag bepaald.
2) = eenmaal per week bepaald.
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Tabel 3.11: Exterieur van wel of niet gekapte hennen in een aangepaste batterij*.
Leeftijd (weken)
50
70
Zitstok Legnest  + zitstok
Gekapt Niet gekapt Gekapt Niet gekapt
1,2 (a) 26 (c) 1s (b) 2,4 (c)
11.7 a 2.7 c 2.2 b 2.8 c
* = 0 = onbeschadigd/geen kale plekken; 1 = beschadigd/ eventueel kleine kale plek; 2 = duidelijk beschadigd/
enkele of grotere kale plekken; 3 = ernstig beschadigdimeerdere  kale plekken; 4 = bijna kaal; 5 = kaal.
a,b = getallen met verschillende letters (in horizontale richting) zijn significant verschillend (p c 0,05),  tussen
haakjes geeft een tendens weer (p<O,  10).
Tabel 3.12: Schouwresultaten van eieren uit de aangepaste batterij bij wel of niet
gekapte hennen*.
Zitstok Legnest  + zitstok
Gekapt Niet gekapt Gekapt Niet gekapt
Kneudbreuk  (%) 079 w L7 175
Haarscheudsterbarst  (%) 6,3 ab 4,9 a 11,9 ab 14,6  b
Gaatjes (%) 073 075 o,o 093
Totaal (%) 7,5 ac 6,2 a 13,6 bc 16,3 b
* = resultaten van schouwen op 65 en 69 weken leeftijd (productie van 4 dagen).
a,b = getallen in één horizontale rij met verschillende letters zijn significant verschillend (p < 0,05).  Indien geen
letters zijn vermeld waren de verschillen niet significant of was er geen tendens.
Soort zitstok
Indien alleen een zitstok in de kooi was aangebracht overnachtten de niet gekapte hennen
aantoonbaar minder op de zitstok dan de gekapte hennen (tabel 3.13). Wanneer ook een
legnest  was ingebouwd kon geen verschil meer worden aangetoond in het totale
zitstokgebruik (lengte + dwars). De oorzaak hiervan is niet duidelijk.
In de proef waren verschillende soorten zitstokken ingebouwd. In de kooien met alleen een
zitstok waren dat een houten iets gekantelde zitstok en een ovaal stalen zitstok. In combinatie
met een legnest is een houten horizontaal aangebrachte zitstok vergeleken met een ovaal
stalen zitstok (horizontaal aangebracht). De soort zitstok bij de kooien met alleen een zitstok
had geen significant effect op het gebruik. Dit is waarschijnlijk te wijten aan het geringe
aantal herhalingen die beschikbaar waren. Alleen de meest opvallende effecten komen aan de
orde.
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Tabel 3.13: Aantal overnachtende hennen op de zitstokken en in de legnesten bij de
aangepaste batterij (percentage van het aantal aanwezige hennen)*.
Zitstok Legnest + zitstok
Gekapt Niet gekapt Gekapt Niet gekapt
Zitstok lengte
Zitstok dwars
Zitstok totaal
nvt nvt 46,9 51,9
nvt nvt 4 s 495
65,4 a 56,6 b 51,5 b 56,4 ab
Legnest nvt nvt 42 596
* = bepaald op de leeftijden van 21,23,40,42,55,56,72  en 73 weken.
a, b = getallen met verschillende letters (in horizontale richting) zijn significant verschillend (p < 0,OS).  Indien
geen letters zijn vermeld waren de verschillen niet significant of was er geen tendens.
Gemiddeld overnachtte 68 % van de aanwezige hennen op de houten gekantelde zitstokken en
op de ovaal stalen zitstok 58 %. Hierbij was het verschil voor de wel of niet gekapte hennen
ongeveer even groot. Ook bij de kooien waar naast een zitstok een legnest was ingebouwd,
waren tussen de beide soorten zitstokken geen aantoonbare verschillen aanwezig in het aantal
overnachtende hennen. Dit was zowel het geval voor de zitstok in de lengte als de dwarse
zitstok als het totale zitstokgebruik. Gemiddeld voor de wel en met gekapte hennen was het
totale gebruik bij de houten (standaard) zitstok 63 % en bij de ovaal stalen zitstok 47 % van
de aanwezige hennen. Het gebruik van de dwarse zitstok was beduidend lager dan de zitstok
in de lengte. Gemiddeld overnachtte 4,5 % van de aanwezige hennen op de dwarse zitstok
(een stuk van 50 cm). Hierbij was er geen verschil tussen de soort zitstok of het wel of niet
kappen. Gemiddeld overnachtte 49 % van de aanwezige hennen op de zitstok in de lengte
(12,2% per 50 cm zitstok). De verschillen in totaal zitstokgebruik bij aanwezigheid van een
legnest worden geheel veroorzaakt door het gebruik van de zitstok in de lengte. Deze
resultaten komen overeen met eerder onderzoek, waarin de dwars geplaatste zitstok ook
minder gebruikt werd dan de zitstok in de lengte (Van Niekerk en Reuvekamp, 1997)
Zowel bij alleen een zitstok als in combinatie met een legnest, lijkt het zitstokgebruik bij de
ovaal stalen variant lager dan bij de houten variant. Door het geringe aantal herhalingen waren
de verschillen echter statistisch niet aantoonbaar. Wel is het effect van de stalen zitstok
dusdanig groot en consistent in de waarnemingen, dat bij meerdere herhalingen een significant
verschil verwacht kan worden. De voorlopige conclusie is dan ook dat een ovaal stalen zitstok
het gebruik negatief beïnvloed.
Opvallend is dat het voerverbruik werd beïnvloed door de soort zitstok in combinatie met een
legnest (tabel 3.14). Bij de gekapte hennen was er geen verschil, maar bij de niet gekapte
hennen was het voerverbruik hoger bij de stalen zitstok dan bij de houten zitstok. Dit geldt
voor de situatie dat de rij met de extreem hoge uitval buiten beschouwing wordt gelaten.
Indien de betreffende rij wel wordt meegenomen in de statistische analyse is de hogere
voeropname niet meer aantoonbaar verschillend. Het hogere voerverbruik kan samenhangen
met het lagere gebruik van de ovaal stalen zitstok (meer luxe consumptie). Er waren echter
geen aantoonbare verschillen in eigewicht. Het beeld van het voerverbruik komt overeen met
de resultaten van de exterieurbeoordeling op 50 weken leeftijd (tabel 3.15). De niet gekapte
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hennen bij een stalen zitstok in de kooi lijken een wat slechter verenpak te hebben (tendens).
Op 70 weken leeftijd is dit verschil echter niet meer aantoonbaar. Al met al zijn de effecten
van de soort zitstok op het voerverbruik en het verenpak van de hennen niet erg duidelijk. Om
een definitieve uitspraak te kunnen doen over de effecten van de soort zitstok zijn meer
proeven nodig.
Tabel 3.14: Voerverbruik bij twee soorten zitstokken en wel of niet gekapte hennen in
een aangepaste batterij (de interactie is significant).
Zitstok + legnest
hout
Wel gekapt
109,2  a
Niet gekapt
112,O a
Gemiddeld
110,6
Zitstok + legnest
ovaal staal
111,2  a 120,2  b 114,2
Gemiddeld 110,5 116,l
a, b = getallen met verschillende letters zijn significant verschillend (p < 0,05).
Tabel 3.15: Exterieur van wel/niet  gekapte hennen in een aangepaste batterij, leeftijd
50 weken (de interactie is een tendens).
Zitstok
hout gekanteld
Zitstok
ovaal staal
Wel gekapt
12 @>
12 09
Niet gekapt Gemiddeld
2,4 (ab) 178
2,7 Ca> 290
Gemiddeld 192 276
a, b = getallen met verschillende letters geven een tendens weer (p < 0,lO).
In paragraaf 3.1.2 zijn bij gekapte hennen de effecten aan de orde geweest van het inbouwen
van een zitstok ten opzichte van de standaard kooien (controle). Er werden toen geen
verschillen in eikwaliteit geconstateerd. Het verband tussen wel en niet kappen en de soort
zitstok voor het percentage kneus- en breukeieren was significant (tabel 3.16). Het percentage
kneus- en breukeieren was het hoogst bij de gekapte hennen en de houten gekantelde zitstok.
Bij de niet gekapte hennen was er geen verschil tussen beide soorten zitstokken. Ook was er
geen verschil met de ovaal stalen zitstok bij de gekapte hennen. In schouwresultaten komt
weliswaar hetzelfde beeld naar voren, maar het effect van de houten gekantelde zitstok bij de
gekapte hennen was niet aantoonbaar (tabel 3.17). De gekapte hennen gebruikten de zitstok
meer dan niet gekapte hennen. Ook was het zitstokgebruik bij gekantelde houten zitstokken
hoger dan bij ovaal stalen zitstokken. Omdat gekapte hennen een gekantelde houten zitstok
het meest gebruikten, is bij deze dieren de kans het grootst op het eileggen vanaf de zitstok.
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Bij de ovaal stalen zitstok leggen de hennen waarschijnlijk niet graag een ei vanaf de zitstok
en heeft waarschijnlijk het gebruik van de zitstok geen verdere invloed op het eileggedrag.
Ook door pikkerij bij niet gekapte hennen kan de stok minder als rustplaats dienen dan bij
gekapte hennen. Hierdoor geeft het type zitstok bij niet gekapte hennen waarschijnlijk geen
verschil in eikwaliteit.
Tabel 3.16: Percentage kneus/breuk eieren, geraapt van de raaptafel, bij twee soorten
zitstokken in een aangepaste batterij bij wel of niet gekapte hennen (de
interactie is significant).
Wel gekapt Niet gekapt Gemiddeld
Zitstok
hout gekanteld
1,8 b 0,9 a 194
Zitstok
ovaal staal
1,l a 1,l a 191
Gemiddeld 1.3 1.0
a, b = getallen met verschillende letters zijn significant verschillend (p c 0,05).
Tabel 3.17: Schouwresultaten (percentage kneus/hreuk,  haarscheuren, sterbarsten en
gaatjes) bij twee soorten zitstokken in een aangepaste batterij bij wel of
niet gepakte hennen*.
Wel gekapt Niet gekapt Gemiddeld
Zitstok
hout gekanteld
971 64 738
Zitstok
ovaal staal
67 61 6 4
Gemiddeld 7,9 6.3
* = resultaten van schouwen op 65 en 69 weken leeftijd (productie van 4 dagen).
de verschillen waren niet significant en er was geen tendens.
Soort legnest
Bij de rijen met zitstokken en legnesten waren verschillende varianten nesten ingebouwd. In
de verrijkte kooien met 20 opgehokte hennen was het nest 50 cm diep en 50 cm breed; bij 17
hennen per kooi waren de nesten 50 cm diep en 35 cm breed. De grootte van het nest had een
verrassende aantoonbare invloed op het aantal overnachtende hennen op de dwarse zitstok: bij
35 cm breedte was dat 5,4%, bij 50 cm breedte 3,4% van de aanwezige hennen. Voor het
gebruik van de zitstok in de lengte en het totale zitstokgebruik was het verschil niet
aantoonbaar. Het verschil in gebruik van de dwarse zitstok heeft wellicht een relatie met de
beschikbare kooiruimte. Bij de grotere kooien hebben de hennen relatief meer ruimte op de
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zitstok in de lengte, waardoor de behoefte om de dwarse zitstok te gebruiken minder is. Bij
gelijke ruimte per dier geeft een grotere kooi toch meer effectievere ruimte aan de dieren,
omdat ze van elkaar kunnen “lenen”.
Bij de smalle nesten (35 cm breed) waren twee verschillende nestbodems aangebracht: een
groot stuk astroturf van 25 cm breed en 50 cm lang en een rand astroturf achterin het nest en
tegenover de nestingang. De grootte van het astrotruf had geen invloed op het zitstokgebruik
of het aantal in de legnesten overnachtende hennen. Wel was het percentage in de nesten
gelegde eieren aanmerkelijk lager bij het smalle nest (35 cm) vergeleken met het brede nest
(tabel 3.18). Bij een nest van 35 cm breed en een rand atroturf is het percentage nesteieren het
laagst en bij een nest van 50 cm breed en een groot stuk astroturf het hoogst. Er is geen
interactie tussen het wel of niet snavelkappen en de uitvoering van het nest. Voor zowel de
gekapte hennen als voor de niet gekapte hennen kan dezelfde conclusie getrokken worden,
namelijk dat bij de toegepaste afmetingen van de legnesten 125 cm2/hen  voldoende is en 102
cm2/hen  wellicht te weinig. Hierbij voldoet een rand astroturf in het nest zeker niet.
Van de buitennesteieren is de plaats waar deze werden gelegd vastgesteld. Naarmate de
hennen meer eieren buiten de nesten legden, lagen meer buitennesteieren in het kooisegment
(“oude” kooi) het verst van de legnesten af. De wel en niet gekapte hennen vertoonden
hetzelfde leggedrag.
Op een leeftijd van 69 weken zijn van twee dagproducties  de eieren geschouwd. Hierbij bleek
dat bij een groot stuk astroturf in het nest (50 cm breed) het percentage uitschouw
(kneus/breuk,  haarscheuren en sterbarsten) veel hoger was dan bij een rand astroturf in het
nest (35 cm breed, tabel 3.19). Bij alle legnesten werden de eierbanden tweemaal per dag een
stukje doorgedraaid, waardoor de eieren beter verdeeld op de band terechtkwamen Er was
geen egg-saver aangebracht. Eieren die gelegd werden op het grote stuk astroturf in het
legnest rolden waarschijnlijk met een hogere snelheid uit de nesten dan op een gaasbodem. De
snelheid is ook hoger doordat het astroturf aan de voorkant van het nest schuin is, zodat de
eieren vloeiend kunnen afrollen. Naast de invloed van het astroturf kan ook het verschil in het
aantal in de nesten gelegde eieren een rol spelen. Dit was hoger bij het legnest van 50 cm
breed en een groot stuk astroturf dan bij het nest van 35 cm breed en een rand astroturf. Door
het hogere aantal eieren is de kans op haarscheuren groter.
Voor de percentages vuilschaligheid en totale tweede soort konden geen verschillen worden
aangetoond. Wellicht wordt dit mede veroorzaakt door het geringe aantal waarnemingen,
waardoor de spreiding te groot is.
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Tabel 3.18: Percentage eieren in de nesten bij drie verschillende legnesten in een
aangepaste batterij bij wel of niet gekapte hennen (de interactie is niet
significant).
Nest 35 cm breed
rand astroturf
17 opgehokte hennen
Wel gekapt
68,6
Niet gekapt
73,3
Gemiddeld
70,4 a
Nest 35 cm breed
groot stuk astroturf
17 opgehokte hennen
87,5 89,6 88,4 b
Nest 50 cm breed
groot stuk astroturf
20 opgehokte hennen
94,8 96,7 95,6 b
Gemiddeld 83,l a 86,8 a
a, b = getallen met verschillende letters (in horizontale of verticale richting) zijn significant verschillend (p c 0,OS).
Tabel 3.19: Eikwaliteit bij een rand of een groot stuk astroturf in het nest.
Tweede
soort l)
(%)
Kneus Vuil- Uitschouw3)
en breuk ‘)
(%)
schalig  2, (%)
%
Nest 35 cm breed
rand astroturf
17 opgehokte hennen
29,3 172 15,8 6,5 a
Nest 50 cm breed
groot stuk astroturf
20 opgehokte hennen
35,3 238 899 21,5 b
1) = bepaald van 1 dagproductie op de raaptafel op een leeftijd van 71 weken.
2) = bepaald van 1 dagproductie op de raaptafel op een leeftijd van 72 weken.
3) = 2 dagproducties op een leeftijd van 69 weken; % uitschouw = kneus/breuk,  haarscheuren, sterbarsten en
gaatjes.
a,b = getallen met verschillende letters in verticale richting zijn significant verschillend (p < 0,05).  Indien geen
letters zijn vermeld waren de verschillen niet significant of was er geen tendens.
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3.1.5 Kooien met schotten
In een deel van de kooien met zitstokken en legnesten waren gazen schotten aangebracht en
erden 20 hennen geplaatst. In de kooien met 17 opgehokte hennen waren geen schotten
aangebracht. Omdat het wel of niet aanwezig zijn van schotten binnen rijen is ingebouwd
konden slechts enkele technische kengetallen worden bepaald: het aantal overnachtende
hennen op de zitstokken of in de legnesten, het percentage nesteieren en de plaats waar de
buitennesteieren lagen. De schotten hadden geen invloed op het aantal overnachtende hennen.
Ook voor het percentage nesteieren en de plaats van de buitennesteieren konden geen
verschillen worden aangetoond.
Gedrag
Van de zes beschikbare rijen konden twee rijen niet meer gebruikt worden voor het
gedragsonderzoek, omdat bij de niet gekapte hennen bij een rij teveel dieren waren uitgevallen
door ernstige teenbeschadigingen. Bij de overige vier rijen werd het effect vastgesteld van
gazen schotten op het gedrag van wel en niet gekapte hennen.
Binnen een rij waren drie varianten verrijkte kooien ingebouwd, namelijk:
A verrijkte kooi zonder schotten
B verrijkte kooi met twee gazen schotten vooraan en één achteraan
C verrijkte kooi met één gazen schot vooraan en twee achteraan
Soort agressie en reactie van de aangevallen hen
Verwacht werd dat bij de kooien met twee schotten vooraan en één achteraan de hennen het
minste agressief gedrag zouden vertonen, omdat zij de meeste mogelijkheden hadden om
conflicten te vermijden door achter een schot te schuilen. Dit bleek niet het geval: er trad
evenveel agressief gedrag op als in kooien zonder schotten. Opvallend was dat achterin de
kooi bij aanwezigheid van een zitstok nauwelijks agressief gedrag optrad. Het lijkt dus niet
zinvol schotten achterin de kooi te plaatsen.
Uit tabel 3.20 blijkt dat bij één schot voorin (P3Sl) de minste agressie voorkwam, de
frequentie was het laagst. Wellicht werkte de indeling met twee schotten voorin averechts,
omdat de vrije ruimte voorin de kooi in te kleine segmenten verdeeld werd en de hennen
elkaar dus minder goed konden ontwijken. Hierdoor kwanten mogelijk juist meer
confrontaties tussen hennen voor. Helaas is het niet statistisch aantoonbaar of de hennen de
schotten gebruikten om een conflict te ontwijken of om te schuilen, zodat met geconcludeerd
kan worden dat schotten in de kooi van invloed zijn op dit gedrag.
De meest voorkomende vorm van agressie was het koppikken. De agressieve hen pikte hard
naar de kop en ogen van een andere hen. Andere vormen van agressie waren -in volgorde van
mate van optreden- pikken, dreigen, kijken en vechten. De aangevallen hen reageerde hier
meestal op door in elkaar te gaan zitten, zodat de kop laag was en de aanvaller er moeilijk
naar kon pikken. Zo gaf de aangevallen hen tevens toe dat zij lager in rang was. Ook kwam
het voor dat een hen rustig reageerde door zich te verplaatsen naar een ander kooisegment of
iets opzij te gaan. Dit werd echter niet gescoord.
Er is een statistisch verschil in het pikken door een agressieve hen. Dit lijkt echter niet
gerelateerd aan de behandeling, maar aan de periode waarin de waarnemingen zijn gedaan: in
de eerste waarnemingsperiode werd meer pikken waargenomen dan in de latere perioden.
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Tabel 3.20: Agressief gedrag en de reactie van de aangevallen hen daarop in een
aangepaste batterij, gemiddeld over wel of niet gekapte hennen.
Agressieve hen
Periode en Frequen- Kop- Pikken2) K i j  ken2) Dreigen2) Vechten2)
behandeling* tie’) pikken2)
PIS0 68,2 a 71,9 20,3 a 0 797 0
PIS2 50,O ab 75,3 175 ab 3,5 375 0
P2SO 64,9 a 90,o 2,2 b 0 796 0
P2S2 64,0 a 79,6 4,7 b 2,7 10,l 2,7
P3SI 32,8 b 91,6 0,O b 0 535 277
Reactie aangevallen hen
Periode en Inelkaar Ook Kijkt naar Rustig3) Gebruik
behandeling* zitten3) agressief3) aanvalleti) schot4’
PIS0 43,2 375 738 47,0 0
PIS2 57,3 737 4s 30,7 21,l
P2SO 52,6 0 10,o 37,2 0
P2S2 66,l 2,7 477 26,3 18,4
P3Sl 66,4 10,5 873 14,6 10,5
a, b = kenmerken met verschillende letters (in verticale richting) zijn significant verschillend (P<O,O5).  Indien
geen letters zijn vermeld waren de verschillen niet significant of was er geen tendens.
* = verklaring behandelingscodes:
PlSO periode 1; geen schotten,
PlS2  periode 1; twee schotten vooraan, één achteraan,
P2SO  periode 2; geen schotten,
P2S2  periode 2; twee schotten vooraan, één achteraan,
P3Sl periode 3; één schot vooraan, twee achteraan.
1) = percentage van het aantal aanwezige hennen in een kooi.
2) = percentage van het aantal agressieve hennen.
3), 4) = percentage van het aantal aangevallen hennen.
Agressief gedrag tijdens voeren
Gedurende 15 minuten na voerverstrekking is naar het agressieve gedrag van de hennen
gekeken, terwijl ze aan het eten waren. Het lijkt erop dat tijdens de eerste waarnemingsperiode
(Pl) de meeste agressie plaatsvond, maar er is geen significant verschil (tabel 3.21). Tijdens
het voeren stonden bijna alle hennen bij de voergoot. Dit kan leiden tot agressie, omdat de
hennen elkaar in de weg staan. Twee schotten voorin leken agressief gedrag tijdens het voeren
te verminderen, maar één schot voorin gaf het grootste effect. In het vervolgonderzoek zou
daarom één schot voorin geplaatst moeten worden, waarbij de onderlinge afstand meer dan
een kooi breed moet zijn. De meest voorkomende vorm van agressie was het koppikken. De
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hen reageerde hier meestal op door in elkaar te gaan zitten of door het gewoon te dulden. De
hennen maakten tijdens een aanval weinig gebruik van de schotten: in de meeste gevallen
bleven ze heel rustig op dezelfde plaats staan of schoven een klein stukje op.
Het verschil in pikken is significant. Bij de kooien zonder schotten kwam pikken het vaakst
voor. De hennen stonden hier meer bij elkaar wat wellicht sneller tot conflicten en pikkerij
leidde. Bij aanwezigheid van schotten in de kooi kwam het pikken significant minder voor
tijdens de eerste waarnemîngsperiode.
Tabel 3.21: Agressief gedrag tijdens voeren en de reactie van de aangevallen hen
daarop.
Agressieve hen
Behande- Frequentie’) Koppikken2)  Pikken2) Kijken’) Dreigen2)  Vechten2)
Zing *
PIS0 278  (ab) 37,s 00 50,O a 0 12,5 0
PIS2 43,5 Ca) 779 @) 13,5 b 0 574 331
P2SO 36,8 (ab) 659 (b) 13,5 b 0 20,4 0
P2S2 2336 (b) 659 (b) 2,7 b 0 893 0
P3Sl 10.5 (b> 87.5 (b) 12.5 b
Reactie aangevallen hen
Behande- Inelkaar Ook Kijkt naar Rustig3’ Gebruik
lìng * zitten3) agressief3) aanvaller3) schot4’
PIS0 50,o 0 0 50,o 0
PIS2 50,5 933 0 40,l 22,6
P2SO 62,6 0 873 29,0 0
P2S2 31,4 774 397 57,4 . 8,3
P3Sl 66.6 12-5 0 20.8 0
a, b = kenmerken met verschillende letters (in verticale richting) zijn significant verschillend (P<O,O5).
Letters tussen haakjes vertonen een tendens tot een verschil in verticale richting (P<O,lO).  Indien geen
letters zijn vermeld waren de verschillen niet significant of was er geen tendens.
* = verklaring behandelingscodes:
PlSO periode 1; geen schotten,
PlS2 periode 1; twee schotten vooraan, één achteraan,
P2SO periode 2; geen schotten,
P2S2 periode 2; twee schotten vooraan, één achteraan,
P3Sl periode 3; één schot vooraan, twee achteraan.
1) = percentage van het aantal aanwezige hennen in een kooi.
2) = percentage van het aantal agressieve hennen.
3), 4) = percentage van het aantal aangevallen hennen.
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Verenpikken
Op 50 en 70 weken leeftijd is de bevedering van de hennen beoordeeld. De niet gekapte
hennen waren duidelijk kaler. Een verklaring hiervoor is dat de frequentie van verenpikken bij
de niet gekapte hennen hoger was dan bij de gekapte hennen. Er was geen aantoonbaar effect
van de schotten op het exterieur van de hennen. Het gebruik van het schot was voor gekapte
en niet gekapte hennen gelijk.
Bij de kooien zonder schotten pikten de hennen het meest naar de veren (zie tabel 3.22). Het
kwam eenmaal voor dat één hen naar verschillende andere hennen pikte. Dit verklaart waarom
bij P2SO de waarden hoger liggen dan bij de andere waarnemingen. De vraag is nu welke
waarde aan het significante verschil moet worden gehecht.
Bij één schot voorin de kooi lijkt het verenpikken het minst voor te komen. Een verklaring
hiervoor kan zijn dat vooral de hennen die op de zitstok achterin de kooi zaten naar de kippen
die voorin stonden probeerden te pikken. Doordat bij de kooien met één schot voorin de
verdeling van de hennen over de kooi beter was, konden de pikkende hennen niet goed bij de
andere hennen komen.
Alleen bij de eerste serie waarnemingen is gezien dat hennen het schot gebruikten om het
verenpikken te ontwijken. Er kan dan ook niet gesteld worden dat het schot van invloed was
om verenpikken te ontwijken.
Tabel 3.23: Verschil in verenpikken per behandeling.
Behandeling *
Frequentie
verenpikken’)
Gebruik schot bij
verenpikken’)
PIS0 70,4 ab 0
PIS2 51,6 b 5s
P2SO 97,l a 0
P2S2 59,9 ab 0
P3Sl 33,8 b 0
a,b =
* =
1) =
kenmerken met verschillende letters (in verticale richting) zijn significant verschillend (P<O,O5).
Indien geen letters zijn vermeld waren de verschillen niet significant of was er geen tendens.
verklaring behandelingscodes:
PlSO periode 1; geen schotten,
PlS2 periode 1; twee schotten vooraan, één achteraan,
P2SO periode 2; geen schotten,
P2S2 periode 2; twee schotten vooraan, één achteraan,
P3Sl periode 3; één schot vooraan, twee achteraan.
percentage van het aantal aanwezige hennen in een kooi.
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Verdeling van de hennen en wegduwen bij de voerbak
Bij de kooien zonder schotten was het kooisegment naast het nest slechts 15 cm breed. In dit
deel van de kooi werden weinig hennen aangetroffen (figuur 1). Buiten de voertijden werden
de hennen door de schotten gedwongen om zich beter te verdelen over de kooi. Dit leek beter
bij één schot vooraan dan bij twee schotten vooraan of als er geen schotten in de kooi
aanwezig waren. Dit geldt ook voor de verdeling van de hennen op de zitstok. Waarschijnlijk
waren bij twee schotten vooraan de buitenste kooisegmenten te klein en daardoor niet
aantrekkelijk meer voor de hen. Doordat ze met minder dieren tegelijk in een kooisegment
verbleven, waren ze wellicht minder geneigd om elkaar van de voerbak te verdringen. Bij de
kooien met schotten werden de hennen dan ook minder vaak weggeduwd bij de voerbak. Er
waren geen duidelijke verschillen in het gebruik van het schot tussen één schot vooraan of
twee schotten vooraan.
De ongekapte hennen waren slechter verdeeld over de kooi dan de gekapte hennen. De
ongekapte hennen leken wat meer in de nesten te zitten. Dit is ook in de scharrelstal
waargenomen tijdens een andere proef (Van Niekerk, et al., 1998). Daar bestond de indruk dat
de hennen in de nesten schuilden om te ontkomen aan pikkerij.
In tegenstelling tot de bevindingen buiten de voertijden stonden tijdens het eten bij twee
schotten voorin juist meer hennen in de buitenste kooisegmenten. Door het schot konden ze
zich waarschijnlijk moeilijker verplaatsen naar een ander segment. Ook tijdens het voeren
leek het wegduwen bij de voerbak het meest voor te komen bij de kooien zonder schotten,
waarschijnlijk omdat de hennen hier met een groot aantal bij elkaar staan. Het wegduwen bij
de voerbak trad ook nu het minst op bij één schot vooraan.
PIS2 P2SO
behandeling
P2S2 P3Sl
ggl segment 1 q segment2 n segment 3
R s e g m e n t 4  N nest
Figuur 3.1: Verdeling van de hennen over de kooisegmenten per behandeling
Percentage van het aantal aanwezige hennen in de kooi.
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3.2 Grote groepskooien
De grote groepskooien zijn na de vorige proef ingrijpend aangepast, om met name de
eikwaliteit te verbeteren. Hierdoor ontstonden twee varianten. Per variant waren slechts drie
proefeenheden (etages) beschikbaar en werd bovendien per variant een behandeling
aangebracht. Hierdoor is het niet mogelijk verschillen statistisch te toetsen.
Over het algemeen hebben de Isabrown hennen in de grote groepskooien, vergeleken met de
norm-kengetallen, normaal geproduceerd en hebben zich geen problemen voorgedaan (tabel
3.23). Gemiddeld genomen was het percentage uitval hoog ( 12 %). Vrij veel hennen zijn
uitgevallen door eileider-ontstekingen/-concrementen (tabel 3.24). Hierbij kunnen twee zaken
een rol spelen. Cloacapikkerij brengt aanvankelijk slechts lichte verwondingen teweeg,
waarbij nog niet direct sprake is van uitval. Deze lichte aandoeningen kunnen vervolgens gaan
ontsteken. Door de antiperistaltische beweging die de eileider regelmatig maakt, kunnen deze
ontstekingen zich naar binnen voortzetten, waardoor problemen als eileiderontsteking en
eileiderconcrementen ontstaan. Indien deze problemen ernstiger waren dan een beschadiging
aan de cloaca, is dit als uitvalsoorzaak genoteerd. Hoewel de tweede meest voorkomende
reden van uitval pikkerij en/of kannibalisme was, ligt het aantal uitgevallen dieren door die
oorzaak gemiddeld op een normaal niveau. Vermeldingswaardig is verder dat geen dieren zijn
uitgevallen door beenderverweking of -ontkalking en geen teenverwondingen of jicht
voorkwamen. Het beeld van de uitvalsoorzaken komt vrij goed overeen met dat van de vorige
proef met bruine hennen, al was toen de totale uitval lager, gemiddeld 9,3 %. (Van Niekerk en
Reuvekamp, 1997).
De aanpassingen van de grote groepskooien leverden niet het gewenste effect op de kwaliteit
van de eieren. Het percentage kneus- en breukeieren is weliswaar gedaald van 12 % (vorige
proef) naar gemiddeld 4,5 %, maar is nog steeds te hoog. Variant 1 was voorzien van een egg-
saver en de eierbanden werden twee keer per dag een stukje doorgedraaid. Hierdoor werden
wat minder kneus- en breukeieren geraapt dan bij variant 2 (tabel 3.23). Toch was het niveau
nog te hoog. Een mogelijke reden is de te grote helling van de nestbodem bij variant 1. De
nesten waren op de bestaande kooibodem geplaatst, waardoor ze meer achterover kwamen te
staan dan normaal. Bij variant 2 was geen egg-saver aangebracht en vanaf 28 weken leeftijd
draaide de eierband eenmaal een stukje door. Hiernaast zijn bij variant 2 op 48 weken leeftijd
de eierbanden aangepast. De oude banden waren dicht en 10 cm breed, de nieuwe hadden
gaten in de band en waren 15 cm breed. Bovendien was de overgang van de eieren van het
rooster achter het legnest naar de eierband aangepast, zodat de eieren beter konden afrollen en
zich niet meer ophoopten tot in het nest. Door deze aanpassing zou het effect van het een keer
doordraaien van de eierbanden groter moeten zijn. Hoewel de eerste weken na de
aanpassingen het percentage kneus/breuk wat afnam, was het effect onvoldoende. Bij het
schouwen van de eieren op het einde van de proef (65 weken leeftijd) bleek bij beide
varianten het percentage breuk/kneus,  haarscheuren en sterbarsten te hoog (voor variant 1
14,3 % en voor variant 2 27,5 %). Tijdens vorige proeven is een aantal malen de bijdrage van
de elevatoren op het percentage haarscheuren bepaald. Hieruit bleek dat het aantal
schaalbeschadigingen, door de elevatoren veroorzaakt, lager was dan op grond van het aantal
overgangen verwacht mocht worden. Toch is opnieuw de bijdrage van de elevator bepaald. Na
het rapen van de eieren rechtstreeks van de eierbanden was het percentage kneus/breuk,
haarscheuren en sterbarsten aanmerkelijk lager (7 % bij variant 1 en bij variant 2 198 %). De
slechte werking van de elevatoren tijdens de vierde proef kwam door twee redenen. Voor de
verbouw van de grote groepskooien kwamen de eieren aan weerskanten van de kooien op de
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eierband terecht. Na de verbouw was dat bij beide varianten aan één kant van de kooien.
Hierdoor is het aantal eieren wat door de elevator heen moest verdubbeld. Ook bleken er wat
problemen te zijn met de overgang van de eieren aan de bovenkant van de elevator, waardoor
deze niet optimaal werkte. Al met al kan geconcludeerd worden dat de eikwaliteit
onvoldoende was en dat het legnest  (bodemhelling en soort nestbodem), de overgang van
legnest  naar de eierband, de eierband zelf en het verwerkíngs-s8eem van de eieren goed op
elkaar afgestemd moeten zijn en goed moeten werken. Relatief kleine haperingen kunnen een
groot negatief effect hebben op de eikwaliteit.
Tabel 3.23: Resultaten grote groepskooien.
Resultaten Isabrown Variant 1 Variant 2
18 - 74 weken leeftijd
Geen Wel Gekapt Niet gekapt
nest- nest-
verlichting verlichting
Aantal hennen bij aanvang 180 360 384 192
Leeftijd 50% leg (dagen) 139,s 140,o 145,2 134,3
Legpercentage 81,8 84,7 80,l 83,7
Aantal eieren p.a.h. 320,ó 332,0 314,l 328,2
Eigewicht (g) 62,O 61,7 61,5 61,4
Eimassa (g h./d)p.a. 50,7 52,2 49,3 51,4
Voerverbruik (g h./d)p.a. 112,2 115,8 110,6 126,4
Kg voerfig ei 2,21 2,22 2,24 2,46
Aantal eieren p.o.h. 309,9 3 19,7 298,3 3 10,7
Kg ei p.o.h 19,20 19,72 18,36 19,08
Kg voer p. o. h. 42,5 43,71 41,15 46,93
Uitval (%) 15,o 11,l 9,6 12,o
Eieren in nesten (%) 90,3 93,9 97,6 98,1
Tweede soort eieren (%) ‘) 10,9 81,6 15,3 18,3
Kneusbreuk  (950) 2, 374 3,2 534 538
Vuilschalig (%) 2, 5,2 694 970 l l ,o
Overige tweede soort eieren (%) 2, 3,1 2,5 2,3 370
l)= elke dag bepaald.
2) = eenmaal per week bepaald.
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Tabel 3.24: Percentage uitval per oorzaak van hennen in grote groepskooiem
Uitvalsoorzaken
Botbreuk
Overige pootgebreken
Eileider-ontstekingen en
-concrementen
Leververvetting (+ ruptuur)
Overige afwijkingen buikholte
Karkasafwijkingen
Bloedcirculatie
Pikkerij/kannibalisme
Niet onderzocht
Ongeluk
Overig
Totaal
Variant 1 Variant 2
Geen Wel Gekapt Niet
nest- nest- gekapt
verlichting verlichting
w w 093 w
w 093 w w
60 537 235 533
191 076 08 075
w 073 199 075
0,6 08 08 w
W 033 08 w
570 139 173 276
036 W 2,5 231
131 174 63 095
w 60 60 65
15,o 11,l 936 12,o
3.2.1 Variant 1
Om niet te veel voerbaklengte te verliezen en daardoor minder hennen te mogen plaatsten,
zijn de legnesten bij variant 1 zo klein mogelijk gehouden. Gemiddeld werden wat weinig
eieren in de nesten gelegd (92 %). Blijkbaar was de beschikbare nestruimte aan de krappe kant
(77 cm2/hen). De grote groepskooien werden vanaf de buitenkant van de kooien verlicht, door
TE-lampen die ter hoogte van de bovenste (derde) etage hingen. Hierdoor was het vooral in de
hoeken van de kooien waar de legnesten waren geplaatst vrij donker en konden wellicht de
dieren minder gemakkelijk het nest vinden. Verlichting in de nesten zou een positief effect
kunnen hebben op het nestbezoek. Om dit te onderzoeken waren de legnesten van de bovenste
en onderste etage voorzien van lampjes in de nesten. Hierdoor was het percentage eieren dat
in de nesten werd gelegd 3,6 % hoger dan bij geen lampjes (tabel 3.23). Bij het trekken van
conclusies moet rekening gehouden worden met de krappe nestruimte per hen. Het is mogelijk
dat het effect van verlichting in de nesten kleiner of niet aanwezig i,s als meer nestruimte per
hen beschikbaar wordt gesteld. Het verlichten van het nest lijkt een positief effect te hebben
op het legpercentage. Doordat minder eieren op het rooster terecht kwamen gaan wellicht ook
minder eieren verloren. Het lijkt er echter op dat niet het volledige verschil in legpercentage
kan worden toegeschreven aan het verschil in eiverlies. Is dit wel het geval, zou bij “geen”
nestverlichting de voerconversie slechter moeten zijn. Immers, als eieren geproduceerd
worden, maar verloren gaan, moeten de dieren daarvoor voer opnemen. Toch leek de
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voeropname lager en was er geen verschil in voerconversie. Hierdoor is het niet waarschijnlijk
dat er veel eieren verloren zijn gegaan. Helaas is een statische analyse van de gegevens niet
mogelijk.
De uitval als gevolg van pikkerij en kannibalisme lijkt hoger bij ‘geen’ verlichting in de nesten
(tabel 3.24). Het grootste deel van deze uitval was cloacapikkerij . Verwacht mag worden dat
juist meer cloacapikkerij optreed bij meer licht in het nest. De kans op cloacapikkerij kan
echter juist groter zijn als meer hennen buiten het nest hun ei leggen (bij ‘geen’
nestverlichting), omdat het in de kooien veel lichter was dan in het nest. Hierdoor lijkt de
uitval door pikkerij/kannibalisme bij ‘geen nestverlichting hoger dan bij wel nestverlichting.
Gedurende de gehele proef was de lichtsterkte vrij hoog. Het wel of niet aanbrengen van
verlichting in de legnesten lijkt geen invloed te hebben op de eikwaliteit. Ook waren er geen
verschillen in de kwaliteit van het verenkleed (tabel 3.25). De verschillen in het aantal
overnachtende hennen op de zitstokken (of op de scharrelmat; tabel 3.26) zijn vrij klein en
door het ontbreken van voldoende herhalingen kunnen deze niet statistisch worden getoetst.
Het is niet waarschijnlijk dat verlichting in de nesten het zitstokgebruik heeft beïnvloed.
Tabel 3.25: Exterieurbeoordeling van hennen in grote groepskooien*.
Leeftijd Variant 1 Variant 2
Geen Wel Gekapt Niet
nest- nest- gekapt
verlichting verlichting
50 weken l,O 190 131 34
70 weken 179 ZO 198 38
0 = onbeschadigd/geen kale plekken; 1 = beschadigd/ eventueel kleine kale plek; 2 = duidelijk beschadigd/ enkele of
grotere kale plekken; 3 = ernstig beschadigd/meerdere kale plekken; 4 = bijna kaal; 5 = kaal.
Tabel 3.26: Aantal hennen op de zitstok, voergoot  of scharrelmat in grote
groepskooien (percentage van het aantal aanwezige hennen).
Leeftijd Variant 1 Variant 2
Geen Wel Gekapt Niet
nest- nest- gekapt
verlichting verlichting
Zìtstok
Scharrelmat
Voergoot (zonder zìtstok)
62,2 68,s 73,3 68,4
21,9 17,s n.v.t. n.v.t.
n.v.t n.v.t. 22,1 24,7
Bepaald op de leeftijden van 21,23,40,42,55,56,72  en 73 weken.
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De mest is steeds zeven dagen gedroogd, bij een gemiddelde hoeveelheid lucht van 1,115
m3/hen/uur  en een gemiddelde temperatuur van de drooglucht van 2 1” C. Gemiddeld was het
drogestofgehalte 58 % (tabel 3.27).
In de kooien van variant 1 was aan de kant waar geen legnesten waren geplaatst een
scharrelmat aangebracht, dwars op de lengterichting van de kooi. In de ruimte voor de
legnesten en tussen de legnesten en de scharrelmat bevonden zich zitstokken, drie in de
lengterichting van de kooi en één dwars daarop. De dwarse zitstok was 30 cm korter dan de
afstand tussen de beide voergoten. Bij twee kooien was de dwarse zitstok doorgetrokken,
vrijwel over de volledige afstand tussen beide voergoten. Hierdoor hadden de dieren wat meer
zitstoklengte (11,5 cm/hen bij de korte en 13 cm/hen bij de langere uitvoering). Het
percentage hennen dat op de zitstokken overnachtte was ongeveer 10 % hoger bij de “lange”
dwarse zitstok dan bij de “korte”. Het percentage hennen op de scharrelmat was ongeveer 10
% lager.
Halverwege de legronde bleek de scharrelmat op ongeveer 10 cm vanaf de voergoten te veel
vervuild met mest. Om dit probleem op te lossen zijn gaten in de mat gemaakt van ongeveer 2
cm doorsnede. Na deze aanpassing waren er nagenoeg geen problemen meer met het
vervuilen van de scharrelmat.
Rustgedrag
Door de plaats van de scharrelmat in de kooi was het niet mogelijk om op een betrouwbare
manier het scharrel- of stofbadgedrag waar te nemen. Hoewel er voldoende licht in de kooi
was, belemmerden staande hennen het zicht van de waarnemer. In plaats daarvan is het
rustgedrag bestudeerd om het gebruik van de scharrelmat en de zitstokken te bepalen.
Tijdens de waarnemingen wisselde het aantal rustende dieren vrij snel. Hoewel geen
onderscheid tussen de individuen gemaakt is, bestond het idee dat enkele dieren langdurig op
dezelfde plaats rustten. De meeste dieren rustten echter korter dan 10 minuten op dezelfde
plaats.
In beide kooien werd de scharrelmat en de zitstok aantoonbaar vaker als rustplaats gebruikt
dan het rooster. De lengte van de dwarse zitstok had geen invloed op het rustgedrag (tabel
3.28). Op het latere tijdstip werd door de hennen in beide type kooien significant minder
rustgedrag vertoond. De scharrelmat en de zitstokken werden minder gebruikt.
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Tabel 3.27 Drogestofgehalte van de mest bij grote groepskooien.
Leeftijd Variant 1 Variant 2
(weken)
Mengsel van
grove en fijne
mest
Fijne mest van Grove mest
onder de van onder het
rubbermat draadgaas
18
20
23
25
27
29
33
35
37
39
41
43
45
47
49
51
53
55
57
59
61
63
65
67
69
71
73
57,2
54,7
66,7
60,O
77,1
71,5
61,0
57,2
51,9
53,6
53,o
72,5
53,4
57,2
59,7
66,7
62,8
62,4
64,7
56,4
60,5
63,6
63,2
60,5
56,6
55,7
87,9
84,9
77,0
83,9 55,5
82,5 57,5
83,4
81,5
80,l
80,4
58,2
55,s
50,8
52,l
85,4 5474
89,3 63,O
85,5 56,6
Gemiddeld 58,l 62,0 82,6 56,O
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Tabel 3.28: Gemiddeld aantal rustende dieren per vijf minuten per plaats.
Tijd + kooitype
10.15-11.15
korte zitstok
lange zitstok
14.30-15.30
korte zitstok
lange zitstok
Mat Rooster
1,95 0,30
1,50 0,40
0,20 0,05
0,95 0,25
Zitstok
2,60
2,65
OJO
0,85
3.2.2 Variant 2
In het midden van de kooien van variant 2 was een kunststof buis met gaatjes aangebracht om
de mest te kunnen drogen. Boven de buis was een voergoot aangebracht. Vanaf deze buis
helde de kooibodem naar beide zijkanten af. Bij de opzet van de hennen was de kooibodem
volledig bedekt met een groene rubber noppenmat (Vencomat60). Dit zou een
welzijnsverbetering kunnen zijn onder andere door de zachtere bodem dan bij draadgaas.
Hierdoor treden waarschijnlijk minder beschadigingen van de onderkant van de tenen en
voeten op. Ook komt de mest in fijnere deeltjes op de mestband terecht, waardoor ze sneller
kan indrogen en een lagere annnoniakemissie kan worden bereikt.
De mat liep aan de linkerkant van de kooi door tot in de legnesten. Eventuele eieren gelegd in
de kooiruimte tussen de voergoot en de legnesten, rolden via de nesten op de eierbanden en
konden dus niet apart van de nesteieren geteld worden. Hierdoor geeft het hoge percentage
nesteieren gevonden bij variant 2 waarschijnlijk niet het werkelijke aantal eieren weer dat in
de nesten is gelegd (tabel 3.23). Het percentage kneus- en breukeieren en het percentage
eieren met haarscheuren was hoog, zoals in het voorgaande is vermeld. Een van de oorzaken
hiervoor kan zijn dat de eieren die ter hoogte van de voergoot worden gelegd, door de grote
afstand tot de eierband een te hoge snelheid krijgen, waardoor ze eerder beschadigd raken of
andere eieren beschadigen. Over de volle lengte van de kooien waren legnesten aangebracht ,
zodat de hennen ruim voldoende nestruimte hadden (150 cm2/hen).  IIn de lengterichting van
het nest was halverwege een dwarsafscheiding in het nest aangebracht, zodat per kooi twee
nesten ontstonden van ieder 1,20 m lang. Deze maatregel voorkwam niet dat de hennen veel
eieren in de hoeken legden en de verdeling van de eieren over de eierband zeer ongelijk was.
Dit kon iets worden verbeterd door de band één keer een halve nestlengte door te draaien. De
slechte verdeling van de eieren kan ook een reden zijn geweest van het hoge percentage
haarscheuren.
De rubbernoppenmat liep door tot in het nest en was voorzien van gaten. Hierdoor zou er
tocht in de nesten kunnen ontstaan, door de luchtstroom die de mest moest drogen. Bij de start
van de proef was van iedere etage bij drie van de vier kooien onder de mat in het nest een dun
stuk kunststof aangebracht. De aanwezigheid van het kunststof gaf echter te veel problemen
met het vervuilen van het nest en het kunststof is dan ook verwijderd op een leeftijd van 22
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weken. De indruk bestond dat het percentage nesteieren niet werd beïnvloed door de aan- of
afwezigheid van het kunststof onder de nestbodem.
Doordat de rubbernoppen mat de gehele kooibodem bedekte, traden problemen op met
vervuilen van de mat. Van de kooihelft tegenover de nesten is een helft van de mat op 24
weken leeftijd verwijderd (een kwart van het totale kooioppervlak). Hierdoor bleken de
problemen grotendeels te zijn opgelost. De indruk bestond dat de hennen wat meer gingen
mesten op de gaasbodem en wat minder op de rubbermat. De verdeling van de mest onder de
kooihelft tegenover de nesten is eenmalig bepaald. Op drogestofbasis kwam ongeveer 14 %
meer mest onder de gaasbodem op de mestband  terecht dan onder de rubbermat. Ook is het
mogelijk dat de hennen op de mat meer scharrel- en stofbadgedrag uitvoeren dan op de
gaasbodem. Hierdoor kan minder mest op de mat terecht komen. Ook door de verhoogde
activiteit van de hennen kan de mat beter schoon gehouden worden. Tegelijkertijd met het
verwijderen van een deel van de mat op 24 weken leeftijd is ook de hoeveelheid lucht en de
rninimum temperatuur hiervan die over de mest werd geblazen, verhoogd. De hoeveelheid
lucht is verhoogd van 0,9 naar 1,2 m3/hen/uur en de minimumtemperatuur van 17 “C naar
24 “C. Deze is op 42 weken leeftijd verlaagd naar 20 “C. Hierdoor zou de mest op de mat ook
wat beter kunnen drogen en sneller door de gaatjes worden getrapt door de hennen, waardoor
de mat schoner bleef.
Tot een leeftijd van 24 weken is drie keer een mestmonster genomen, steeds na zeven dagen
drogen. Gemiddeld was het drogestofgehalte 83 %. Na 24 weken leeftijd is om de twee weken
een mestmonster genomen. Hierbij is om de zes weken (in totaal negen keer) de mest die door
de mat viel en de mest die onder het draadgaas op de mestband lag apart bemonsterd (tabel
3.30). Gemiddeld had de fijne mest van onder de mat een drogestofgehalte van 84 % en de
grove mest van onder het draadgaas 56 %. Ook is 14 keer een monster genomen van het
mengsel van de fijne en de grove mest. Hiervan was het drogestofgehalte gemiddeld 62 %.
Gemiddeld over alle waarnemingen was het drogestofgehalte 65 %.
Bij de opzet van de proef was voorzien dat zitstokken aangebracht boven de voergoot  en
boven de mat problemen zouden kunnen gaan opleveren met vervuiling van de mat. Om deze
reden is van iedere etage slechts een van de vier kooien voorzien van zitstokken. Eén zitstok
boven de voergoot en één zitstok boven de mat in de kooihelft tegenover de nesten. Het was
niet mogelijk om meer zitstokken aan te brengen, zodat de beschikbare zitstoklengte beperkt
bleef tot 10 cm per hen. Om te voorkomen dat de hennen de voergoot als zitstok zouden
gebruiken in de kooien zonder zitstokken, is op de voergoot een gril aangebracht. Dit
voorkwam echter niet dat de hennen toch op de voergoot gingen overnachten, 23,9 %. Nadat
van een kwart van het kooioppervlak de matten waren verwijderd (van het kooideel onder de
zitstok) gaven de zitstokken geen noemenswaardige problemen meer met vervuiling van de
mat. Gemiddeld overnachten 7 1,7 % van de aanwezige hennen op de zitstokken, niet gekapte
hennen 68,4 % en gekapte hennen 73,3 % van de aanwezige hennen (tabel 3.26). Ook leken
bij de niet gekapte hennen wat minder dieren op de voergoot (met gril in de kooien zonder een
zitstok) te zitten: 22,l % tegenover 24,7 % bij de gekapte hennen. Statistisch kunnen geen
verschillen worden aangetoond door het te kleine aantal herhalingen
In legnestgebruik was er nauwelijks verschil tussen wel en niet gekapte hennen (tabel 3.23),
hoewel de cijfers overeenkomen met de resultaten bij de aangepaste batterijen. Hier werden
door de niet gekapte hennen aantoonbaar meer eieren in de nesten gelegd (+1,7 %).
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De niet gekapte hennen kwamen aanmerkelijk eerder in productie dan de gekapte dieren. Dit
wordt voor een belangrijk deel veroorzaakt door het hogere diergewicht op het einde van de
opfok. De hennen waren toen 157 gram/hen zwaarder (niet gekapt 1601 gram/hen en gekapt
1444 grarn/hen; Reuvekamp en Van Niekerk, 1997). In uniformiteit was er geen verschil. De
niet gekapte hennen hebben meer eieren gelegd, waarvan het gewicht gelijk was aan die van
de gekapte hennen (tabel 3.23). De uitval was weliswaar hoger, maar dit werd nauwelijks
veroorzaakt door pikkerij. Wel lijken wat meer dieren te zijn uitgevallen door eileider-
ontstekingen/-concrementen (tabel 3.24). Ondanks het hogere uitvalspercentage was het aantal
eieren en de kilogrammen ei per opgehokte hen hoger. Het voerverbruik was aanmerkelijk
hoger, waardoor de voerconversie aanzienlijk slechter was. Het hogere voerverbruik van de
niet gekapte hennen werd voor een belangrijk deel veroorzaakt door hun slechtere bevedering
dan die van de gekapte hennen (tabel 3.25).
De eikwaliteit was slechter bij de niet gekapte hennen. Er werden meer tweede soort eieren
geraapt, voornamelijk veroorzaakt door meer vuilschalige eieren. De reden hiervan is niet
duidelijk. In percentage kneus- en breukeieren of schouwresultaten waren geen verschillen.
Bij het trekken van conclusies dient rekening gehouden te worden met het feit dat maar één
proefeenheid met niet gekapte hennen beschikbaar was en de effecten dus niet statistisch
konden worden getoetst.
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4 Conclusies
Aangepaste batterij
Bij de gekapte hennen zijn in de aangepaste batterij vier behandelingen met elkaar vergeleken:
standaard kooien (controle), een schuurstrip op de eibeschermplaat, zitstokken in de kooien en
een legnest en zitstokken in de kooien. Ten aanzien van deze behandelingen kunnen de
volgende conclusies worden getrokken:
-
De uitgeteste schuurstrip gaf voldoende slijtage van de nagels. Aan het eind van de
legronde was op het oog nog geen slijtage van de strip waarneembaar. Vervolgonderzoek
moet aantonen of de slijtvastheid van de strip voldoende is.
Een zitstok in een kooi gaf geen verhoging van het aantal tweede soort eieren. Een ovale
(metalen) zitstok bleek weliswaar te resulteren in minder kneus en breuk eieren dan een
rechthoekige, iets gekantelde (houten) zitstok, maar er zijn aanwijzingen dat het gebruik
van de ovale (metalen) stok minder was dan bij de rechthoekige (houten) stok.
De aanwezigheid van een zitstok heeft een lager voerverbruik tot gevolg, maar ook een
lager gemiddeld eigewicht.
Er is nog onvoldoende bekend over de beste materialen voor de stok en eventueel
verhoogd ziekterisico. Implementatie in de praktijk moet dus met enige voorzichtigheid
gebeuren.
De aanwezigheid van een legnest  in een kooi gaf een lichte verhoging van het aantal
tweede soort eieren. Het gebruik van het nest was bij 102 cm2 nestruimte per dier niet
optimaal. Gezien het goede nestgebruik bij 125 cm2 nestruimte per dier leek dit wel
voldoende.
Ten opzichte van de controlekooien was er geen verschil in botsterkte van de hennen bij
vergrote kooien met zitstokken, een legnest en 20 opgehokte hennen
In de kooien met zitstokken of zitstokken en legnesten werden wel of niet gesnavelkapte
leghennen geplaatst. De resultaten leverden de volgende conclusies op:
- De hoge uitval bij de ongekapte hennen werd veroorzaakt door pootverwondingen in
combinatie met het feit dat de hennen pikken naar de wonden.
- Er waren geen verschillen in eiproductie per aanwezige hen, maar door de hoge uitval bij
de ongekapte hennen was de eiproductie per opgehokte hen lager.
- De ongekapte hennen bleken een hoge voeropname te hebben, wat leidde tot een hoge
voerconversie.
- Bij de kooien met alleen zitstokken werden meer vuilschalige eieren geraapt dan bij de
niet gekapte hennen. Dit was waarschijnlijk het gevolg van de hoge uitval bij de
ongekapte hennen, waardoor het rooster onvoldoende werd schoon gehouden door de
hennen.
- Bij de kooien met een legnest en zitstokken was geen verschil in percentage tweede soort
eieren. Zowel bij de gekapte als de niet gekapte hennen was het percentage eieren met
kneus/breuk, haarscheuren en sterbarsten echter hoger bij aanwezigheid van een legnest,
vergeleken met het inbouwen van alleen een zitstok.
- Door de niet gekapte hennen werden meer eieren in de nesten gelegd.
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In de kooien met zitstokken en een legnest waren bij de eenheden met 20 opgehokte hennen
gazen schotten geplaatst. Over het gedrag van de hennen kunnen de volgende conclusies
worden getrokken:
Gekapte en ongekapte hennen reageerden gelijk op de schotten: geen interacties tussen
het wel en niet kappen en de behandelingen voor de diverse gedragingen. Wel vertoonden
de ongekapte hennen beduidend meer verenpikkerij.
Het is niet zinvol om twee schotten voorin de kooien te plaatsen, omdat er evenveel
agressief gedrag optrad als in kooien zonder schotten.
Eén schot voorin kan wellicht agressief gedrag en wegduwen van de voerbak
verminderen.
De verdeling van de hennen over de kooi is beter bij één schot vooraan.
Gezien het geringe effect op de verdeling van de hennen over de zitstok is het niet zinvol
schotten achterin de kooi te plaatsen waar een zitstok is aangebracht.
Grote groepskooien
Door het geringe aantal herhalingen konden de effecten van de verschillende behandelingen
statistisch niet worden getoetst. Hierdoor moet men bij het interpreteren van de conclusies de
nodige voorzichtigheid betrachten.
De eikwaliteit was over het algemeen onvoldoende. Het is belangrijk dat het legnest
(bodemhelling en soort nestbodem), de overgang van legnest naar de eierband, de
eierband zelf en het verwerkings-&eem van de eieren goed op elkaar afgestemd zijn en
goed moeten werken.
Bij variant 1 was het gemiddelde percentage nesteieren aan de lage kant. Waarschijnlijk
was de nestruimte per hen te gering. Het aanbrengen van verlichting ín de nesten had een
positief effect op het percentage nesteieren.
Bij variant 1 maakten de hennen goed gebruik van de scharrelmat en de zitstokken. De
verlengde dwarse zitstok bleek geen belemmering voor het gebruik van de scharrelmat.
Bij variant 2 was het niet mogelijk de gehele bodem van de kooi te bedekken met een
rubbernoppenmat. Nadat een kwart van de mat verwijderd was bleven de matten
voldoende schoon. Het percentage vuílschalíge eieren bleef wel aan de hoge kant.
Alleen bij variant 2 waren zowel gekapte als niet gekapte hennen geplaatst. De niet
gekapte hennen kwamen eerder aan de leg, hadden een hoge productie, maar ook een
belangrijk hogere voeropname, een slechtere voerconversie en een slechte eíkwalíteít. Er
was nauwelijks uitval door pikkerij/kannibalísme. Verenpikkerij kwam wel veel voor,
waardoor deze hennen veel kaler waren dan de gekapte hennen.
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Bijlage 1: List of English headings of figures and English tables
Figure 2.1:
Figure 2.2:
Overview of henhous.
An enriched cage with perches, laying nest and partitions of wire.
Figure 2.3: System 1 large group cages before and after changes.
Figure 2.4:
Figure 3.1:
System 2 large group cages before and after changes.
Distribution of the hens over the cage segments per treatment.
Percentage of the hens present in the cage.
Table 2.1: Experimental design modified cages.
Leve1 Battery 1 Battery 2 Battery 3
TOP modifica tion * 4 3b 1 4 2 3b
beak trimming Yes NO Yes NO Yes Yes
number of birds 91 110 110 91 110 110
Middle modification 3a 4 1 2 4 3a
beak trimming NO Yes Yes Yes NO Yes
number of birds 110 91 110 110 91 110
Bottom modifïcation 3b 1 2 4 3b 4
beak trimming NO Yes Yes NO Yes Yes
number of birds 110 110 110 91 110 91
* = Modifications
1  =  Control
2 = Abrasive strip
3a = Perch wood angled
3b = Perch oval steel
4 = Perches and nest
PP-uitgave no. 83 61
Table 2.2: Distribution of the treatments over the floors of the large group cages.
- Feeding trough on the side of the cage - Feeding trough in the middle of the cage
- Nests 85 cm long 45 cm wide, in a - Nest 30 cm wide over the total lengths
corner of the cage (cage 270 cm long) of the cage, 240 cm long.
- Across the nests artificial grass of 50 - On the whole cage floor a perforated
cm wide over the whole depth of the rubber “finger”mat
Top floor
Nest lights on
Middle floor
Nest lights off
Bottom floor
Nest lights on
Beak trimmed birds
Non beak trimmed birds
Be& trimmed birds
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Table 2.3: Distribution of the two types angled perches large group cages of system 1.
1. Cage Top floor Middle floor Bottom floor
I short short short
2 over the whole depth over the whole depth short
‘long’ ‘long’
3 short short short
4 short short short
Table 2.4: Distribution of the treatments in the large group cages of system 2.
Cage Top floor Middle floor Bottom floor
1 Nest bottom
Perches
closed
non
closed
non
closed
non
2 Nest bottom
Perches
closed
YeS
closed
YeS
open
non
3 Nest bottom
Perches
open
non
open
non
closed
YeS
4 Nest bottom
Perches
closed
non
closed
non
closed
non
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Table 3.1: Abrasion of nails of caged hens with or without abrasive strip on the egg
baffle.
Inner nails IUiddle nails Outer nails
NO abrasive strip 0.11 a 0.51 b 0.04 a
With abrasive strio 1.51 c 1.63 c 1-09 n
a, b, c, d = results with different letters are significantly different (p c 0.05).
* = 0 = no abrasion; 2 = short nails.
Table 3.2: Percentage mortality per cause of death of beak trimmed hens in modified
cages.
Cause of mortality
Broken bone
Other leg problems
Egg-peritonitis/-concrements
Fatty livers  (+ ruptures)
Other intestinal abnormalities
Carcass abnormalities *
Gout
Blood circulation
Cannibalism
Toe injuries
Not investigated
Accident
Other
Total
Control Abrasive Perch Nest +
strip Perch
0.0 0.3 0.3 0.0
0.3 0.3 0.3 0.3
0.9 1.8 0.9 0.3
0.0 0.0 0.3 0.3
0.6 0.9 1.5 0.6
0.0 0.0 0.9 0.0
4.3 4.0 3.1 2.4
0.3 0.3 0.0 0.0
0.3 0.3 0.3 0.0
0.0 0.0 0.3 1.2
0.9 0.3 0.6 1.2
0.3 0.3 1.2 0.0
0.0 0.0 0.0 0.3
7.9 8.5 9.7 6.6
* = no hens died on osteomalacia (caged layer fatigue).
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Table 3.3: Results of candling eggs from modified cages  with beak trimmed hens*.
Control Abrasive Perch Nest + Perch
strip
Cracked eggs (%) 1.2 (a) 0.3 (b) 0.9 (ab) 1.7 (a)
Hair/starcracks  (%) 6.5 6.8 6.3 l l .9
Pinholes (%) 0.2 0.2 0.3 0
Total (%) 7.9 7.3 7.5 13.6
* = results of candling on 65 and 69 weeks of age (production of 4 days).
a, b = the letters between brackets  show a tendency (pcO.10).  When there are no letters the differences were not
significant or there was no tendency.
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Table 3.4: Results of beak trimmed hens in modified cages.
Results LSL Control Abrasive Perch Nest +
18 - 74 weeks of age strip Perch
Number of hens at start 330 330 330 273
Percentage of lay 85.4 84.1 84.5 83.8
Number of heneggs per 334.8 329.6 331.1 328.3
Egg weight (g) 62.4 (a) 62.3 (ab) 61.5 (c) 61.6 (bc)
Egg mass (g/h/d) 53.3 52.4 51.9 51.6
Feed intake (g/h/d) 113.3 (a) 111.2 (ab) 108.8 (b) 110.5 (b)
Kg feew? esx 2.13 2.12 2.09 2.14
Number of hen housedeggs per 320.0 314.1 315.3 318.3
Kg egg per hen housed 19.97 19.57 19.39 19.60
Kg feed per hen housed 42.43 41.51 40.60 42.01
Mortality  (%) 7.9 8.5 9.7 6.6
Eggs in nests (%) n.a. n.a. n.a. 84.1
2nd grade eggs (%) ‘) 11.9 a 11.1 a ll.7 a 13.7 b
Cracked (%) 2,eggs 1.0 1.1 1.3 1.5
Dirty eggs (%) 2, 9.8 9.4 9.1 10.8
O t h e r  abnormal (%) 2,eggs 1.9 1.7 1.6 1.5
a, b = results with different letters (in horizontal direction) are significantly different (p < 0.05),  between brackets
shows a tendency (p c 0.10). When there are no letters the differences were not significant or there was no
tendency.
1) = determined every day.
2) = determined once a week.
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Table 3.5: Qualification of the exteriour of beak trimmed hens in modified cages*.
Age of the hens (weeks) Control Abrasive Perch Nest + Perch
strip
5 0 1.4 (ab) 1.3 (a) 1.2 (a) 1.5 (b)
70 1.6 a 1.6 a 1.7 a 2.2 b
* = 0 = undamaged/no bald spots; 1 = damaged/  eventual smal1 bald spot; 2 = clearly damaged/  some or larger bald
spots; 3 = severely damaged/more bald spots; 4 = almost bald; 5 = bald.
a, b = results with different letters (in horizontal direction) are significantly different (p c 0.05),  between brackets
shows a tendency (p < 0.10).
Table 3.6: Deformation keel bone of beak trimmed hens with or without a perch and
with a perch + nest in modified cages. Average  for al1 deformations, total
counts of al1 deformations and counts per kind of deformation.
Defor- Total S-shape2) Dent2) Turned over2)
mation count
keel defor-
bone mations2) smal1 lightly smal1 lightly smal1 lightly
(score)l) diver. diver. diver. diver. diver. diver.
NO 0.3 16 (a) 3 a 1 3 0 7 2
perch
Perch 0.4 25 (b) 14b 0 3 1 6 %
Perch 0.4 19 (a) 9 c 4. 3 0 2 4
9 nest
1) = deformation keel bone 0 (normal)  - 3 (severely deformation), total 180 hens are been recorded.
2) = number of hens with a deformation; lumps and severely deformations were not found.
a, b = results with different letters (in vertical  direction) are significantly different (p < 0.05),  between brackets
shows a tendency (p < 0.10). When there are no letters the differences were not significant or there was no
tendency.
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Table 3.7: Average  score deformation keel bone, cleanness and lesions at the
underside of the footpad or toes of beak trimmed laying hens in modified
cages with two kinds of perches.
Per&
wood angled
Perch
oval steel
Deformation Cleanness Lesions Lesions
keel bone ‘) footpad2) footpad 3, toes 3,
0.5 0.8 0.0 0.1 (a)
0.3 0.5 0.3 0.4 (b)
1) = deformation keel bone 0 (normal)  - 3 (severe deformation), total 180 hens are been recorded.
2) = cleanness: 0 (clean) - 3 (dirty)
3) = storing  lesions: 0 ( none) - 4 (severe)
a, b = results with different letters (in vertical direction) are significantly different (p < O.OS),  between brackets
shows a tendency (p < 0.10). When there are no letters the differences were not significant or there was no
tendency.
Table 3.8: Bone strength, cleanness and lesions at the underside of the footpad or toes
of back trimmed laying hens with or without perches or nest in modified
cages.
Perch
1) =
2) =
a,b =
storing  cleanness: 0 (clean) - 3 (dirty).
storing lesions: 0 ( none) - 4 (severe).
results with different letters (in vertical direction) are significantly different (p < O.O$,  between brackets
shows a tendency (p < 0.10). When  there are no letters the differences were not significant or there was no
tendency.
* = only units with 20 hen housed. The bone strength of the left tibia is determined at 73 weeks of age.
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Table 3.9: Percentage mortality per cause death of of beak trimmed or non beak
trimmed hens in modifïed cages.
Cause of mortality
Broken bone
Other leg problems
Egg-peritonitis/-concrements
Fatty livers (-I- ruptures)
Other intestinal abnorrnalities
Carcass abnormalìtìes *
Gout
Blood circulatìon
Cannibalism
Toe injuries
Nat investìgated
Accident
Other
Total
Perch Perch +nest
Beak Non Beak Non beak
trimmed beak trimmed trimmed
trimmed
0.3 0.0 0.0 0.3
0.3 0.0 0.3 0.3
0.9 0.3 0.3 0.3
0.3 0.0 0.3 1.5
1.5 0.3 0.6 0.3
0.9 0.0 0.0 0.3
3.1 0.9 2.4 1.1
0.0 0.3 0.0 0.7
0.3 2.4 0.0 2.6
0.3 16.8 1.2 34.3
0.6 0.9 1.2 0.0
1.2 0.0 0.0 0.0
0.0 0.3 0.3 0.0
9.7 22.2 6.6 41.7
* = included one row with high mortality (89%).
** = no hens died on osteomalacia (caged layer fatigue).
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Table 3.10: Results of beak trimmed or non beak trimmed hens in modified cages.
Results LSL
18 - 74 weeks of age
Number of hens at start
Age 50% production (days)
Percentage of lay
Number  of henegge  per
J%g wew Cg)
Egg mass (g/h/d)
Feed intake (g/h/d)
Kgfeed& egg
Number of hen housedeggs per
Kg egg per hen housed
Kg feed per hen housed
Mortality (%)
Eggs in nests (%)
2nd grade eggs (%) ‘)
Cracked (%) 2,eggs
Dirty eggs (%) 2,
Other abnormal (%) 2,eggs
Perch Perch +nest
Beak Non beak Beak Non beak
trimmed trimmed trimmed trimmed
330 330 273 273
145.9 a 138.3 b 145.6 a 138.5 b
84.5 84.4 83.8 84.5
331.1 330.9 328.3 331.4
61.5 61.1 61.6 61.6
51.9 51.5 51.6 52.1
108.8 a 114.5 bc 110.5 ab 116.1 c
2.09 a 2.22 bc 2.14 ab 2.23 c
315.3 a 287.7 b 318.3 a 299.9 ab
19.39 ab 17.57 b 19.60 a 18.48 ab
40.60 39.01 42.01 41.18
9.7 ac 22.2 b 6.6 a 18.0 bc
n.a. n.a. 84.1 a 85.8 b
11.7 a 14.9 b 13.7 b ll.7 a
1.3 1.0 1.5 1.7
9.1 a 12.4 b 10.8 ab 8.7 a
1.6 2.1 1.5 1.7
a, b = results with different letters (in horizontal direction) are significantly different (p < 0.05). When there are no
letters the differences were not significant or there was no tendency.
1) = determined every day.
2) = determined once a week.
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Table 3.11: Qualification of the exteriour of beak trinnned or non beak trimmed hens
in modified cages*.
Age (weeks)
50
70
Perch Perch +nest
Beak Non beak Beak Non beak
trimmed trimmed trimmed trimmed
1.2 (a) 2.4 (c) 1.5 (b) 2.4 (c)
1.7 a 2.7 c 2.2 b 2.8 c
* = 0 = undamaged/no bald spots; 1 = damaged/  eventual smal1 bald spot; 2 = clearly damaged/  some or larger
bald spots; 3 = severely damaged/more  bald spots; 4 = almost bald; 5 = bald.
a, b = results with different letters (in horizontal direction) are significantly different (p < 0.05),  between brackets
shows a tendency (p < 0.10).
Table 3.12: Results of candling eggs from modified cages with beak trimmed or non
beak trimmed hens*.
Perch Perch +nest
Beak Non beak Beak Non beak
trimmed trimmed trimmed trimmed
Cracked eggs (%) 0.9
Hair/starcracks  (%) 6.3 ab
Pinholes (%) 0.3
Totak (%) 7.5 ac
0.8
4.9 a
0.5
6.2 a
1.7
ll.9 ab
0.0
13.6 bc
1.5
14.6 b
0.3
16.3 b
* = results of candling on 65 and 69 weeks of age (production of 4 days).
a, b = results with different letters (in horizontal direction) are significantly different (p < O.OS),  between brackets
shows a tendency (p < 0.10).
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Table 3.13: Number of beak trimmed or non beak trimmed hens on the perch or in the
nest at night in modified cages (percentage of the number of hens)*.
Perch parallel
Perch angled
Perch total
Nest
Perch Perch +nest
Beak Non beak Beak Non beak
trimmed trimmed trimmed trimmed
n.a. n.a. 46.9 51.9
n.a. n.a. 4.5 4.5
65.4 a 56.6 b 51.5 b 56.4 ab
n.a. n.a. 4.2 5.6
a, b = results with different letters (in horizontal direction) are significantly different (p < 0.05),  between brackets
shows a tendency (p c 0.10). When there are no letters the differences were not significant or there was no
tendency.
* = determined on 21,23,40,42,55,56,72  and 73 weeks of age.
Table 3.14: Feed intake with two kinds of perches and beak trimmed or non beak
trimmed hens in modified cages (the interaction is significant).
Beak trimmed Non beak trimmed Average
Perch + nest
wood
109.2 a 112.0 a 110.6
Perch + nest
oval steel
111.2 a 120.2 b 114.2
Averaae 110.5 116.1
0 = results with different letters are significantly different (p < 0.05).
Table 3.15: Qualification of the exteriour of beak trimmed or non beak trimmed hens
in modified cages at the age of 50 weeks (the interaction is a tendency).
Perch
wood canted
Perch
oval steel
Average
Beak trimmed Non beak trimmed Average
1.2 (b) 2.4 (ab) 1.8
1.2 (b) 2.7 (a) 2
1.2 2.6
a,b = results with different letters between brackets shows a tendency (p c 0.10).
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Table 3.16: Percentage cracked eggs with two kinds of perches in modified cages with
beak trimmed or non beak trimmed hens (the interaction is significant)
II Beak trimmed Non beak trimmed Average
Perch
wood angled
1.8 b 0.9 a 1.4
Perch
oval steel
1.1 a 1.1 a 1.1
Average 1.3 1
a,b results with different letters (in horizontal direction) are significantly different (p < 0.05).
Table 3.17: Results  of candling eggs (percentage cracked eggs, hair/starcracks,  and
pinholes) from modified cages with two kinds of perches and beak
trimmed or non beak trimmed hens*.
Beak trimmed Non beak trimmed Average
Perch
wood angled
9.1 6.4 7.8
Perch
oval steel
6.7 6.1 6.4
Average 7.9 6.3
* = results of candling on 65 and 69 weeks of age (production of 4 days).
The differences were not significant or there was no tendency.
PP-uitgave no. 83 73
Table 3.18: Percentage eggs in nests with three different nests in modified cages with
beak trimmed or non beak trimmed hens (the interaction is not
significant).
Beak trimmed Non beak
trimmed
Average
Nest 3.5 cm wide
strip astroturf*
17 hens housed
Nest 35 cm wìde
large pìece astroturf
17 hens housed
Nest 50 cm wìde
large pìece astroturf
20 hens housed
68.6 73.3 70.4 a
87.5 89.6 88.4 b
94.8 96.7 95.6 b
Average 83.1 a 86.8 a
* = artificial grass.
a, b = results with different letters (in horizontal or in vertical direction) are significantly different (p < 0.05).
Table 3.19: Egg quality with a strip or a large piece artificial grass (astroturfa  in the
nests of modified cages.
Nest 3.5 cm wìde
17 hens housed
Nest 50 cm wìde
large pìece astrotug
20 hens housed
29.3
35.3
1.2
2.8
15.8
8.9
6.5 a
21.5 b
1) =
2) =
3) =
a,b =
determined on 1 production of a day at the egg collecting table on 71 weeks of age.
determined ofnl production of a day at the egg collecting table on 72 weeks of age.
2 productions on 69 weeks of age; candled eggs = cracked  eggs, hair/starcracks  and pinholes.
results with different letters (in vertical direction) are significantly different (p < 0.05). When there are no
letters the differences were not significant or there was no tendency.
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Table 3.20: Aggressive behaviour and the reaction of the attacked hen in modified
cages (averaged over beak trimmed and non beak trimmed hens).
Period and Aggressive hen
treatment*
Frequency’) Head- Peckin$) Watching2) Threatening) Fighting2)
pecking2)
PIS0 68.2 a 71.9 20.3 a 0 7.7 0
PlS2 50.0 ab 75.3 17.5 ab 3.5 3.5 0
P2SO 64.9 a 90.0 2.2 b 0 7.6 0
P2S2 64.0 a 79.6 4.7 b 2.7 10.1 2.7
P3Sl 32.8 b 91.6 0.0 b 0 5.5 2.7
Period and Reaction of the attacked hen
;reatment*
Submissive3) Also Watching Restin?) Using
aggressive3) attacketi) partition4’
PPSO 43.2 3.5 7.8 47.0 0
PIS2 57.3 7.7 4.1 30.7 21.1
P2SO 52.6 0 10.0 37.2 0
P2S2 66.1 2.7 4.7 26.3 18.4
P3Sl 66.4 10.5 8.3 14.6 10.5
a, b = results with different letters (in vertical  direction) are significantly different (p < 0.05). When  there are no
letters the differences were not significant or there was no tendency.
* = explanation treatments.
Pl SO period 1; non partitions.
P 1 S2 period 1; two partitions in the front, one in the back.
P2SO period 2; non partitions.
P2S2 period 2; two partitions in the front, one in the back.
P3S 1 period 3; one partition in the front, two in the back.
1) = percentage of the number of hens in a cage.
2) = percentage of the number of aggressive hens.
3), 4) = percentage of the number of attacked hens.
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Table 3.21: Aggressive behaviour during feeding  and the reaction of the attacked hen
in modified cages (averaged over beak trimmed and non beak trimmed
hens).
Period rand Aggressíve hen
treatment?
Frequency”  Head- Pecking’) Watchíng2) Threatení&)  Fíghtín$
pecking2)
PIS0 27.8 (ab) 37.5 (a) 50.0 a 0 12.5 0
PK? 43.5 (a) 77.9 (b) 13.5 b 0 5.4 3.1
P2SO 36.8 (ab) 65.9 (b) 13.5 b 0 20.4 0
P2S2 23.6 (b) 65.9 (b) 2.7 b 0 8.3 0
P3Sl 10.5 (b) 87.5 fi) 12.5 b 0 0 0
Períod and Reaction of the attacked hen
treatment*
Submissive3) Also Watching Resting3)  U s i n g
aggressive3) attacke?) partition4)
PIS0 50 0 0 50 0
PIS2 50.5 9.3 0 40.1 22.6
P2SO 62.6 0 8.3 29 0
P2S2 31.4 7.4 3.7 57.4 8.3
P3Sl 66.6 12.5 0 20.8 0
a,b = results with different letters (in horizontal direction) are significantly different (p < O.OS),  between
brackets  shows a tendency (p c 0.10). When there are no letters the differences were not significant or
there was no tendency.
* = explanation treatments.
PlSO period 1; non partitions.
PlS2 period 1; two partitions in the front, one in the back.
P2SO  period 2; non partitions.
P2S2 period 2; two partitions in the front, one in the back.
P3Sl period 3; one partition in the front, two in the back.
1) = percentage of the number of hens in a cage.
2) = percentage of the number of aggressive hens.
3),  4) = percentage of the number of attacked hens.
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Table 3.22: Differente  in feather pecking per treatment in modified cages (averaged
over beak trimmed and non beak trimmed hens).
Period and
treatment*
Frequency Using partition
feather pecking’) during feather
pecking ‘)
PIS0 70.4 ab 0
PIS2 51.6 b 5.5
P2SO 97.1 a 0
P2S2 59.9 ab 0
P3SI 33.8 b 0
* = explanation treatments:
PlSO period 1; non partitions.
PlS2 period 1; two partitions in the front, one in the back.
P2SO  period 2; non partitions.
P2S2 period 2; two partitions in the front, one in the back.
P3S  1 period 3; one partition in the front, two in the back.
1) = percentage of the number of hens in a cage.
.
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Table 3.23: Results large group cages.
Results Isabrown
18 - 74 weeks of age
Number of hens at start
Age 50% production (days)
Percentage of lay
Number of heneggs  per
J% weight Cd
Egg mass (glad)
Feed intake (g/h/d)
Kg fee&?  egg
Number of hen housedeggs per
Kg egg per hen housed
Kg feed per hen housed
Mortality (%)
Eggs in nests (%)
2nd grade (%) ‘)ggs
Cracked (%) 2,eggs
Dirty eggs (%) 2,
O t h e r  abnorrnal (%) 2,eggs
System 1 System 2
NO With Beak Non beak
nest- nest- trimmed trimmed
Ilighting lighting
180 360 384 192
139.5 140.0 145.2 134.3
81.8 84.7 80.1 83.7
320.6 332.0 314.1 328.2
62.0 61.7 61.5 61.4
50.7 52.2 49.3 51.4
112.2 115.8 110.6 126.4
2.21 2.22 2.24 2.46
309.9 3 19.7 298.3 3 10.7
19.20 19.72 18.36 19.08
42.5 43.71 41.15 46.93
15.0 11.1 9.6 12.0
90.3 93.9 97.6 98.1
10.9 l l .6 15.3 18.3
3.4 3.2 5.4 5.8
5.2 6.4 9.0 11
3.1 2.5 2.3 3.0
1) = determined every day.
2) = determined once a week.
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Table 3.24: Percentage mortality per cause of death of hens in large group cages.
Cause of mortality
Broken bone
Other leg problems
Egg-peritonìtìs/-concrements
Fatty lìvers (+ ruptures)
Other ìntestìnal abnormalìtìes
Carcass abnormalìtìes *
Blood cìrculatìon
Cannìbalìsm
Not ìnvestìgated
Accident
Other
Total
System 1 System 2
Non With Beak Non
nest- nest- trimmed beak
lighting lighting trimmed
0.0 0.0 0.3 0.0
0.0 0.3 0.0 0.0
6.0 5.7 2.5 5.3
1.1 0.6 0.0 0.5
0.0 0.3 1.9 0.5
0.6 0.0 0.0 0.0
0.6 0.3 0.8 0.0
5.0 1.9 1.3 2.6
0.6 0.6 2.5 2.1
1.1 1.4 0.3 0.5
0.0 0.0 0.0 0.5
15.0 11.1 9.6 12.0
* = no hens died on osteomalacia (caged layer fatigue).
Table 3.25: Qualification of the exteriour of hens in large group cages*.
Age of the hens
50 weeks
70 weeks
System 1
NO With
nest- nest-
lighting lighting
1.0 1.0
1.9 2.0
System 2
B e a k Non
trimmed beak
trimmed
1.1 3.0
1.8 3.8
* = 0 = undamaged/no bald spots; P = damagedl  eventual smal1 bald spot; 2 = clearly damaged/ some or larger
bald spots; 3 = severely damagedjmore  bald spots; 4 = almost bald; 5 = bald.
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Table 3.26: Number of hens at night on the perch, feeding  trough or on the scratching
mat (artificial grassmat) in large group cages (percentage of the number
of hens)*.
Position of the hens System 1 System 2
NO With Beak Non
62.2 68.5 73.3 68.4
21.9 17.5 n.a. n.a.
Feeding trough (without perch) n.a. n.a. 22.1 24.7
* = determined on the age of 21,23,40,42,55,56,72  and 73 weeks.
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Table 3.27 Dry matter content of the manure from large group cages.
Age of
the hens
[weeks)
System 1
Mixture of no
particulate and
particulate
manure
System 2
Particulate
manure from
beneath the
rubber mat
NO particulate
manure  from
beneath the wire
18
zo
23
25
27
29
33
35
37
39
41
$3
$5
47
49
51
53
55
57
59
61
63
65
67
69
71
73
57.2
54.7
66.7
60.0
57.2
51.9
53.6
53.0
64.7
63.6
56.6
87.9
84.9
77.0
83.9 55.5
82.5 57.5
77.1
71.5
61.0
83.4 58.2
72.5
81.5 55.8
53.4
57.2
80.1 50.8
59.7
66.7
80.4 52.1
62.8
62.4
85.4 54.4
56.4
60.5
89.3 63.0
63.2
60.5
85.5 56.6
55.7
Average 58.1 62.0 82.6 56.0
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Table 3.28: Average  number of resting hens in large group cages per five minutes per
position.
Time + type of cage Mat Wire Perch
10.15-11.15
Short perch 1.95 0.30 2.60
Long perch 1.50 0.40 2.65
14.30-15.30
Short perch 0.20 0.05 0.70
long perch 0.95 0.25 0.85
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